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Séance  du  11  janvier  1902. 

M.  Jos.  De  TiLLT,  directeur  pour  1901,  occupe  le 
fauteuil. 
M.  le  chevalier  Edmond  Marghal,  secrétaire  perpétueL 

Sont  présents  :  MM.  Éd.  Yan  Beneden,  directeur  pour 
1902;  G.  Dewalque,  Éd.  Dupont,  G.  Malaise,  F.  Folie, 
Ch.  Van  Bambeke,  Âlfr.  Gilkinet,  G.  Yan  der  Mens- 
bmgghe,  W.  Spring,  Louis  Henry,  M.  Mourlon,  P.  Man- 
sien,  P.  De  Heen,  C.  Le  Paige,  Gh.  Lagrange,  Léon 
Fredericq,  J.  Neuberg,  A.  Lancaster,  A.-F.  Renard, 
L.  Errera,  Julien  Fraipont,  membres;  Gh.  de  la  Yallée 
Poussin,  associé;  M.  Delacre,  Pol.  Francotte,  Paul  Pelse- 
neer  et  Emile  Laurent,  corre^ondanls. 
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MM.  Grépin  et  Terby  écrivent  pour  Taire  savoir  que 
leur  état  de  santé  ne  leur  permet  pas  d'assister  à  la 
séance. 

M.  P.  Deruyts  prie  aussi  la  Classe  d'excuser  son 
absence. 


CORRESPONDANCE. 


M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
publique  fait  parvenir  une  expédition  de  l'arrêté  royal, 
en  date  du  5  décembre,  aux  termes  duquel  M.  Éd.  Yan 
Beneden,  directeur  de  la  Classe  des  sciences  pour  1902, 
est  nommé  président  de  l'Académie  royale  de  Belgique 
pour  ladite  année. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  savoir  que  le  Moniteur 
du  10  janvier  renferme  un  arrêté  royal,  en  date  du 
30  décembre,  approuvant  l'élection  faite  le  16  du  même 
mois,  de  M.  Julien  Fraipont,  en  qualité  de  membre 
titulaire  de  la  Classe  des  sciences. 

--  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  envoie,  pour  la 
Bibliothèque  de  TAcadémie,  les  rapports  des  Commis- 
sions médicales  provinciales  sur  leurs  travaux  pendant 
Tannée  1900.  —  Remerciements. 

—  MM.  Fraipont,  ainsi  que  MM.  Mittag-LefiDer, 
von  Zittel  et  Giard,  élus  associés,  adressent  des  lettres 
de  remerciements. 
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— M.  P.  Christophe,  ainsi  que  M"*  Maltaux,  remercient 
pour  les  distinctions  dont  leurs  travaux  ont  été  l'objet 
lors  des  derniers  concours. 

—  Horomages  d'ouvrages  : 

A^  A  propos  d'un  tableau  ornant  le  local  de  réunion  de  la 
Société  de  médecine  de  Gand;  par  Ch.  Yan  Bambeke  ; 

2*  Yergleichende  Anatomie  der  Wirbelthiere  mit  Beriick- 
sichligung  der  Wirbellosen,  Bd  II;  par  Cari  Gegenbaur, 
associé  à  Heidelberg; 

3®  La  Commission  sismologique  intemationate  et  les 
travaux  sismologiques  en  Belgique;  par  Eug.  Lagrange; 

4®  Compte  rendu  des  fouilles  pratiquées  à  Angre;  par 
Louis  De  Pauw  et  E.  Hublard  ; 

5^  Untersuchungen  iiber  das  Cmtralnervensystem  des 
Kaninchens  ;  par  le  D'  R.  Krause  et  le  D"  M.  Philippson  ; 

6^  De  ce  Società  italiana  per  il  gaz  »  en  de  gedenksteen 
door  haar  gesticht  van  Jan-Pieter  Minckeleers (sic),  uitvinder 
van  het  lichtgas;  door  P.  Bolsius  (présenté  au  nom  de 
M.  Leone Mariani, directeur  général  de  la  Société  italienne 
pour  le  gaz,  ^  Turin,  par  M.  Marchai,  avec  une  note  pour 
le  Bulletin). 

En  outre,  M.  0.  Van  der  Stricht,  professeur  à  l'Université 
de  Gand,  fait  hommage  d'une  série  de  brochures  relatives 
il  Fhistogenèse  du  corps  jaune. 

Le  CentraWlatt  fiir  Bakleriologie,  de  Berlin,  annonce 
qu'il  paraîtra  dans  un  format  plus  étendu,  à  partir  du 
l-' janvier  1902. 

Il  renfermera  une  rubrique  consacrée  aux  comptes 
rendus  officiels  des  sociétés  savantes.  —  Remerciements. 
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—  Travail  manuscrit  renvoyé  à  Texamen  : 
Expériences  sur  Vinftuence  des  solutions  salines  concen- 
trées sur  les  propriétés  de  la  levure  de   bière;  par  L. 
Lcpoiitre.  —  Commissaires  :  MM.  Errera  et  Laurent. 


ÉLECTIONS. 

La  Classe  procède  à  Télection  de  son  directeur  pour 
1903.  Les  suffrages  se  portent  sur  M.  le  général  Brial- 
mont. 

M.  le  général  De  Tilly,  en  installant  au  fauteuil  son 
successeur,  M.  Éd.  Van  Beneden,  remercie  la  Classe  du 
concours  confraternel  qu'il  a  constamment  rencontré 
pendant  la  durée  de  son  mandat  et  qui,  ajoute-t-il,  lui  a 
si  grandement  facilité  sa  tâche. 

M.  Van  Beneden  se  fait  Torgane  de  la  Classe  pour 
remercier  M.  le  général  De  Tilly  de  la  manière  aussi 
correcte  que  courtoise,  de  la  haute  autorité  et  de  la  droi- 
ture de  caractère  qui  le  distinguent,  avec  lesquelles  il  a 
rempli  son  mandat  de  directeur  pendant  Tannée  écoulée. 
{Applaudissements,) 

—  La  Classe  procède  à  l'élection  des  dii  noms  h 
communiquer  à  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Ins- 
truction publique  pour  la  formation  du  jury  de  cinq 
membres  chargé  de  juger  la  première  période  du  concours 
décennal  des  sciences  zoologiques.  Cette  liste  sera  trans- 
mise à  M.  le  Ministre. 
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RAPPORTS. 


Sur  Tavis  favorable  de  MM.  Spring  et  Henry,  le  Bulletin 
renfermera  uue  note  de  M.  W.  Oechsner  de  Coninck, 
portant  pour  titre  :  Nouvelle  contribution  à  l'étude  du 
sulfate  uranique  et  du  sulfate  uraneux. 


Sur  ta  synthèse  de  l'ammoniaque  par  l'électricité; 
par  M.  Alex,  de  Hemptinne. 

u  M.  de  Hemptinne  a  étudié  Tinfluence  exercée  par 
certains  facteurs  physiques  sur  la  formation  de  l'ammo- 
niaque par  Télectricité.  Il  a  trouvé  que  ce  composé  se 
formait  plus  rapidement  quand  la  distance  explosive  de 
l'électricité  est  petite  et  que  la  pression  du  mélange 
d'azote  et  d'hydrogène,  nécessaire  à  la  synthèse,  est 
faible.  L'auteur  a  observé  aussi  (|ue,  toutes  autres  condi- 
tions restant  les  mêmes,  Veffluve  électrique  opère  moins 
▼ite  que  Yétincelle  et  que  le  rendement  en  ammoniaque 
est  favorisé  par  une  température  assez  basse  pour  provo- 
quer la  liquéfaction  du  composé. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  d'insérer  le  tra- 
yait de  M.  de  Hemptinne  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  j> 

M.  De  Heen,  second  commissaire,  déclarant  adhérer 
aux  conclusions  du  savant  premier  commissaire,  celles-ci 
sont  adoptées  par  la  Classe. 
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Sur  le  triméthyUne^arbinol 

H,G 

I  >  CH  -  CH,(OH) 

et  ses  dérivés;  par  Paul  Dalle,  docteur  en  sciences. 

(c  Les  combinaisons  cycliques  peuvent  être  regardées 
comme  dérivées  de  combinaisons  à  chaîne  carbonée 
ouverte  par  l'élimination  d'une  molécule  d'hydrogène  au 
moins,  dont  les  deux  atomes  étaient  fixés  sur  deux  atomes 
de  carbone,  unis  par  l'intermédiaire  d'un  ou  de  plusieurs 
autres  atomes  de  carbone. 

Le  cas  le  plus  simple  de  ce  rapport  de  composition 
nous  est  offert  dans  les  composés  correspondants,  isopro- 
pyliques  d'une  part  et  triméthyléniques  d'autre  part, 

S»î^  >  CHX  I  >  CHX. 

H»C  H,C 

Composés  isopropjUqaes.  Composés  triméthyléniques. 

Au  point  de  vue  de  la  question  générale  de  la  relation 
qui  existe  dans  les  composés  carbonés  entre  la  composi- 
tion chimique  et  les  propriétés  de  tout  ordre,  il  est 
intéressant  de  connaître  l'inOuence  qu'exerce  cette  élimi- 
nation d'hydrogène  sur  les  propriétés  de  la  molécule 
totale  primitive.  C'est  la  résolution  d'un  problème  de  ce 
genre  que  s'est  proposée  M.  Dalle  dans  un  cas  très  voisin 
de  celui  que  je  viens  de  signaler  comme  étant  le  plus 
simple,  à  savoir  l'étude  comparative  des  dérivés  corres- 
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H  C 
pondants  du  méthyl-triméthyléne  „^  i,  >  GH  -  CH3  et  de 

H  r 

Yiiobutane  u^p  >  CH  -  GH3  dans  leur  groupement  ter- 
minal commun  -  CH3.  Ces  dérivés  du  mélhyl-triméthyléne 
sont  eux-mêmes  les  plus  simples  parmi  les  dérivés 
cycliques  dont  les  composants  fonctionnels  sont  en 
dehors  de  la  chaîne  carbonée  formée. 

Outre  cette  circonstance,  voici  quelle  est  la  raison,  en 
quelque  sorte  personnelle,  qui  a  déterminé  le  choix  de 
M.  Dalle. 

J'ai  constaté,  il  y  a  quelques  années,  au  cours  de  mes 
recherches  sur  les  nitriles  cUiphatiques  (^),  que  le  nitrile 
'>[-chlor(hbutyrique  normal  CICH2  -  CH^^  -  CH2  -  CN,  distillé 
sur  de  la  potasse  caustique,  se  transforme,  en  perdant 
une  molécule  d'acide  chlorhydrique,  non  pas,  comme  on 
aurait  pu  le  penser  et  comme  d'abord  je  l'avais  admis 
moi-même,  en  nitrile  crotonique  H^C  »  CH  -  CH2  -  CN, 

composé  non  saturé,  mais  bien  en  un  composé  cyclique^ 

Ha 

le  nilrile  éthyléno-acétiqtu      1     >  CH  -  CN.  On  sait  que 

Hjti 

le  composant  nitrile  -  C  =  N  est  susceptible  de  réactions 
variées,  les  unes  qui  le  transforment  en  composés  mano- 
substitués  primaires  H2C  -  X,  les  autres  en  composés  tri- 

siibsiituës  -  CX3,  etc.,  comme  lui-même.  La  préparation 
du  nitrile  y-chloro-butyrique  est  aisée  et  sa  transformation 
en  nitrile  éthyUno-acétique  est  une  opération  du  genre  de 
celles  que  l'on  peut  regarder  comme  avantageuses  quant 
au  rendement.  Le  nitrile  élhyléno-acétique  se  présentait 


(*)  BuU.  de  VAcad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciAnces,  n?  1, 
1k.  47, 1889). 
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donc  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  réaliser 
la  production  de  deui  ordres  de  composés  cycliques,  se 

rapportant  au  méthyl-triméthyléne,  les  composés  éthyUno- 

H  C 

éthyliques  „*x  >  CH  -  CH^X,  correspondant  aux  com- 

H  C 
posés  isabutyliques  u^p  >  CH  -  CHX,  et  les  composés 

HaC  " 

éthyléno' acétiques  „  i    >  CH  -  CX,  correspondant  aux 

composés  isobutyriques  „^p  >  CH  -  CX. 

C'est  sur  ce  champ  Técond  que  s*est  exercée  Tactivité 
de  M.  Dalle.  On  va  voir  avec  quel  succès. 

La  première  partie  de  son  mémoire  est  consacrée  à 
la  description  des  transformations  subies  par  le  nitrile 
éthylénO'Océtique  et  des  corps  qui  en  sont  les  résultats. 

L'hydrogénation  vive  de  ce  nitrile  fournit,  non  sans  quel- 

H  C 
que  difficulté,  Vétltyléno-éthy lamine  „^  •  >CH-CH2(NH2), 

laquelle,  sous  Faction  de  Tacide  nitreux,  se  transforme  à 

H  C 
son  tour  en  triméthyline- carbinol     *a  >  CH  -  CH^(OH) 

OU    alcool    éthyléno'éthyliquej    liquide  bouillant  fixe   à 
135^-126''  sous  la  pression  ordinaire. 

(C  Découvrir  ou  caractériser  un  corps  comme  un  alcool, 
»  c'est  enrichir  la  chimie  organique  d'une  série  de  pro- 
»  duits  analogues  à  ceux  que  représente,  en  chimie 
»  minérale,  la  découverte  d'un  métal  nouveau.  De  là 
»  l'importance  qui  s'attache  à  une  observation  de  ce 
»  genre.  »  Je  cite  d'autant  plus  volontiers  cette  appré- 
ciation de  Dumas  qu'elle  est  aussi  celle  de  notre  illustre 
confrère  Stas,  le  co-auteur  du  mémoire  classique  d'où  je 
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Tai  extraite  (*).  Mais  nous  sommes  en  1902,  et  ces  paroles 
datent  de  1843  :  le  temps  leur  a  enlevé  une  partie  de 
leur  vérité.  La  classe  des  alcools  ne  comptait  alors  que 
quelques  rares  unités;  elle  en  renferme  aujourd'hui  des 
centaines  de  tout  genre.  C'est  assez  dire  que  si  la  décou- 
verte d'un  métal  nouveau  a  conservé  aujourd'hui  toute 
son  importance,  il  n'en  est  plus  tout  à  fait  ainsi  de  celle 
d'un  nouvel  alcool.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  toujours  une 
bonne  fortune  pour  un  chimiste  et  pour  la  chimie  elle- 
même,  que  la  mise  au  jour  d'un  nouveau  composé  de  ce 
genre.  On  en  pourrait  citer  dont  la  carrière  a  été  des 
plus  brillantes  et  des  plus  fécondes. 

Selon  l'usage,  M.  Dalle  a  préparé  les  principaux  éthers 
de  son  triméthyléne-carbinol,  h  savoir  le  chlorure,  le 
bromure,  l'iodure,  l'acétate,  l'isobutyrate  et  l'éthyléno- 
acctate. 

J'avais  constaté  que  le  nitrile  éthyléno-acétique  se  trans- 
forme, par  hydratation,  d'une  manière  très  nette  en  son 
acide.  M.  Dalle  s'est  servi  de  celte  réaction  pour  se  pro- 
curer V acide  éthyléno-acétique,  composé  fort  peu  connu 
jusqu'ici,  dont  il  a  repris  et  complété  l'histoire  sous 
certains  rapports.  C'est  là  l'objet  de  la  seconde  partie 
du  mémoire  Sur  le  triméthylène  -  carbinol  et  ses  dérivés, 
H.  Dalle  a  déterminé  la  conductibilité  électrique  de  cet 
acide,  il  en  a  préparé  le  chlorure  et  l'amide  ainsi  que 
divers  éthers  d'alcools,  notamment  celui  de  l'alcool  iso- 
butylique,  qui  offre  un  intérêt  tout  particulier. 

L'action  de  l'acide  nilreux  sur  Véthyléno-éthylamine 


(*)  Second  mémoire  Sur  les  types  chimiques,  par  MM.  J.-B.  Dumas 
et  J.-S.  Stas,  dans  les  Mémoires  de  chimie,  par  M.  J.-B.  Dumas.  Paris, 
1843. 
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est,  au  point  de  vue  du  rendement  en  alcool,  une  opé- 
ration peu  proGtable;  la  réduction  du  chlorure  d'ëthy- 

H  C 
UnO'Océtyle  „*  •  >  CH  -  COCI    Test  encore  beaucoup 

moins,  quoiqu'une  réaction  de  ce  genre  ait  servi  k 
M.  Perkin  Juo  (*)  à  préparer  le  télraméthyléne-carbinol 

lifi  -  CH, 
H,C-CH.CHi(OH). 

C'est  ainsi  qu'il  s'est  fait  que  malgré  les  2,600  grammes 
de  chloro'bromure  de  triméthylène  CIGH^  -  CHj  -  GH^Br 
que  M.  Dalle  a  consacrés  à  ses  recherches,  il  n'a  été  en 
possession  que  d'une  quantité  relativement  faible  de  son 
alcool,  trop  faible  en  tout  cas  pour  tenter,  avec  chance  de 
succès,  dans  ses  divers  produits,  l'oxydation  de  ce  com- 
posé. On  doit  le  regretter,  car  cette  réaction  était  impor- 
tante à  réaliser  à  un  double  titre  :  par  Valdéhyde  éthyUno- 

acétique       «   >  CH  -  CHO ,  son  premier  produit ,  elle 

H  C 

aurait  servi  à  préparer  les  dérivés  bisubstitués     *  •   >  CH 

H^Ci 

-  CHK2  du  méthyl-triméthylène,  et  par  l'acide  éthyléno- 

acétique,  son  produit  Gnal,  joint  au  précédent,  aurait  été 

démontrée,  plus  fortement  encore  que  ne  l'a  fait  M.  Dalle, 

la  nature  d'alcool  primaire  du  triméthyléne-carbinol. 

11  y  a  ainsi  une  lacune  dans  le  travail  de  l'auteur.  Pour 

lui  en  faire  un  reproche,  il  faudrait  ignorer  les  conditions 

difficiles  dans  lesquelles  s'élaborent  les  recherches  de 


(*)  Transactions  ofthe  Chemical  Society,  vol.  79,  1901. 
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cbîmîe  organique,  alors  que,  comme  celles-ci,  elles  ont 
IM>aT  objet  des  composés  malaisés  à  préparer  et  coûteux, 
do  moins  k  1*  origine  de  leur  existence. 

La  troisième  partie  du  mémoire  de  M.  Dalle  est  con- 
sacrée Il  la  comparaison  des  dérivés  en  C4  renfermant  le 
triangle  triméthylénique  déjà  connus  et  ceux  actuellement 
mis  an  jour,  avec   les  dérivés  correspondants  à  chaîne 
ramifiée,  isobutyliques  et  isobutyriqves. 

Au  point  de  vue  physique,  je  relèverai  spécialement 
ce  qui  a  rapport  h  la  volalilité. 

D*une  manière  générale,  Télimination  d'une  molécule 
d'hydrogène  et  par  suite  la  fermeture  de  la  chaîne  tri- 
earbonée  dans  les  composés  en  C4  à  chaîne  ramifiée, 
élève  d'une  manière  sensible  le  point  d'ébullition.  Il  est 
bien  remarquable  que  cette  élévation  soit,  quant  à  sa 
valeur,  en  relation  étroite  avec  le  degré  de  substitution 
do  composant  actif,  dérivé  du  groupement  méthyle  -  CH3 

H  C 
du  méthyl-triméthylène  „*  •    >  CH  -  CH3.  C'est  un  fait 

précis  et  dont  il  est  inutile  de  faire  ressortir  l'importante 
nouveauté,  que  les  constatations  expérimentales  de 
M.  Dalle  mettent  hors  de  doute.  Alors  que  dans  les 
dérivés  nu}no8ubstitués  -  CH2X,  cette  élévation  n'est  que 
d'environ  iS""  à  âO*,  elle  est  de  38*  à  30*  pour  les  dérivés 
irisubstihiés  -  €^3.  Sous  ce  rapport ,  certains  éthers , 
correspondant  d'une  part  aux  alcools  isobutylique  et 
éthyléno-élhylénique  et,  d'autre  part,  aux  acides  isobuty- 
rique et  éthyléno-acétique,  sont  signalés  d'une  manière 
spéciale  par  M.  Dalle,  comme  pouvant  servir  de  contrôle 
et  de  preuve  à  cette  relation.  Il  les  faudrait  citer  tous, 
mais  devant  me  borner,  je  ne  mentionnerai  que  le 
dernier  de  cette  intéressante  série  :  alors  que  Visobutyrate 
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que  je  propose  avec  plaisir  à  la  Classe  d'insérer  le  travail 
de  M.  Dalle  dans  son  BuUetin.  11  y  figor^a  avec  honneur 
et  sera  £ivorabIement  accaeillî  par  les  chimistes,  j*en 
pais  donner  l'assurance.  » 

M.  Spring,  second  commissaire,  déclare  se  rallier 
avec  empressement  aux  conclusions  de  son  éminent 
confrère. 

En  conséquence,  le  travail  de  M.  Dalle  figurera  au 
BuUetin  de  la  séance. 


Sur  quelques  siUfamides  et  stUfanUides 
de  la  série  cUiphatique;  par  M.  M,  Duguet» 

Jlii#»j»«rr  «r«  MÊ.   If.  Spt'ingf  pfêni^t^  «••MM»l««iif**^» 

«  M.  Duguet  s'est  proposé  de  compléter,  dans  la  mesure 
du  possible,  les  séries  des  sulfamides  et  des  sulfanilides 
de  la  série  aliphatique,  dont  on  ne  possède  aujourd'hui 
que  quelques  rares  termes,  et  d'en  étudier  surtout  les 
propriétés  physiques. 

Dans  ce  premier  travail,  l'auteur  fait  connaître  les  cinq 
premiers  termes  des  sulfamides  aliphatiques  (dont  deux 
seulement  avaient  été  signalés)  et  les  sulfanilides  des 
corps  correspondants. 

Il  a  observé  que  les  points  de  fusion  de  ces  corps 
s'abaissent  quand  le  nombre  d'atomes  de  carbone  aug- 
mente dans  la  molécule,  les  combinaisons  à  chaîne 
ramifiée  fondant  plus  facilement  encore  que  les  combi- 
naisons normales.  Il  sera  intéressant  de  constater  jusqu'à 
quel  terme  cette  augmcadtation  de  la  fusibilité  se  mani- 
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festera.  La  solution  de  ce  point  fera  l'objet  d'un  article 
il  yenir. 

Je  propose  d'insérer  la  note  de  M.  Duguet  dans  le 
Bulletin  de  la  séance.  » 

Cette  proposition,  approuvée  par  M.  Henry,  second 
commissaire,  est  adoptée  par  la  Classe. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES, 


Portrait  en  bas-relief  placé  par  la  Société  italienne  pour  le 
gaz  sur  la  façade  de  son  édifice  à  Turin,  à  la  mémoire 
de  J.'P.  MinkelerSy  qui  a  découvert  le  gaz  d'éclairage; 
note  par  le  chevalier  Edmond  Marchai,  secrétaire 
perpétuel  de  l'Académie  royale  de  Belgique. 

Parmi  les  savants  sur  lesquels  l'attention  du  Gouverne- 
ment du  Roi  Guillaume  s'arrêta,  au  moment  du  rétablis- 
sement, en  1816,  de  l'ancienne  Académie  impériale  et 
royale,  fondée  par  Marie -Thérèse,  en  Académie  royale 
des  sciences  et  belles-lettres  de  Bruxelles,  figure,  dans 
le  décret  royal  du  3  juillet,  Jean-Pierre  Minkelers,  que 
l'Université  de  Louvain  s'honore  de  compter  parmi  ses 
plus  célèbres  élèves,  et  où  il  exerça  plus  tard  les  fonc- 
tions de  professeur  de  philosophie  (titre  alors  légal  pour 
les  chimistes  et  les  physiciens),  au  Collège  du  Faucon, 
une  des  dépendances  de  VAlma  mater. 

Charles  Morren  et  Adolphe  Quetelet,  notamment, 
ont,  les  premiers,  rendu  hommage  à  cette  pure  gloire 
nationale  :  Morren,  dans  une  notice  nécrologique  parue 
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dans  V Annuaire  de  1839,  Quetelet,  dans  plus  d'un  de  ses 
écrits  académiques,  ainsi  que  dans  son  Histoire  des 
sciences  mathématiques  et  physiques  en  Belgique  (i). 

Il  a  été  indubitablenaent  établi  par  Morren,  dans  sa 
notice  nécrologique  précitée,  que  Minkelers  avait  décou- 
vert, le  1"  octobre  4784,  le  gaz  de  bouille,  c'est-à-dire 


(1)  Minkelers  fut  baptisé  le  3  décembre  1748  à  Maestricht,  où  il 
mourut  le  3  juillet  1824.  M.  le  professeur  Fr.  de  Walque,  de  TUni- 
versilé  de  Louvain.  frère  de  notre  excellent  confrère  Gustave 
Dewalque,  lui  a  consacré  une  intéressante  notice  dans  la  Biographie 
nationale.  Il  y  a  établi  Toilhographe  réelle  du  nom  de  son  prédé- 
cesseur à  rUniversité  catholique,  cette  orthographe  étant  celle  que 
celui-ci  avait  employée  dans  le  titre  même  de  son  Mémoire  sur  Vair 
inflammable,  et  ainsi  qu'elle  figure  dans  les  deux  diplômes  d'or- 
dination (il  reçut  la  tonsure  à  Liège  le  27  septembre  1764,  et  le 
29  décembre  1770,  le  sous-diaconat,  dans  la  même  ville)  et  dans  un 
acte  constitutif  de  rente  dont  Fr.  de  Walque  a  également  parlé  dans 
sa  notice  précitée.  Tous  ces  documents  se  trouvaient  encore  chez  un 
parent  de  Minkelers  au  moment  de  la  rédaction  de  la  notice  précitée. 

Le  mémoire  de  Minkelers  porte  pour  titre  :  Métnoire  sur  L'air 
inflammable  tiré  de  différentes  substances^  rédigé  par  M,  Minkelers, 
professeur  de  philosophie  au  Collège  du  Faucon^  Université  de  Louvain. 
Louvain,  4784;  in-8".  Ce  mémoire,  fait  remarquer  M.  le  professeur 
Fr.  de  Walque,  se  termine  par  une  Table  des  gravités  scientifiques  des 
différentes  espèces  d'air,  par  J.-F.  Thysbaert,  directeur,  etc.  Il  ajoute  : 
«  Gela  indique  bien  que  le  mémoire  est  l'œuvre  personnelle  de 
Minkelers  et  que  les  expériences  qu'il  y  relate  sont  siennes.  II 
(Minkelers)  y  rapporte  que,  dès  les  premiers  jours  de  ses  travaux,  il 
eut  l'idée  de  mettre  de  la  houille  dans  un  canon  de  fusil  qu'il  chauffa 
au  feu  de  forge,  ce  qui  produisit  un  gaz  remarquable  par  sa  légèreté 
et  autres  bonnes  qualités.  Gette  expérience  est  bien  de  notre  person- 
nage, et  non  de  la  collaboration  des  trois  professeurs.  On  remarquera, 
d'ailleurs,  qu'à  diverses  reprises,  Minkelers  rapporte  les  travaux  de 
ses  collègues  ou  les  expériences  inspirées  par  eux.  Il  ne  peut  donc 
planer  aucun  doute  sur  ce  fait  que  le  titre  du  mémoire,  oui  le  nom 
seul  de  Minkelers  fîgure,  affirme  suffisamment.  » 
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le  gaz  d'éclairage,  que  réiectricité  n'a  pas  encore 
délrôné  (1),  tandis  que  les  chimistes  français  rapportent 
l'invention  de  l'éclairage  à  Philippe  Lebon,  par  son 
thermolampe  au  moyen  duquel  il  obtenait  de  la  lumière 
par  le  gaz  de  bois. 

Déjà,  selon  une  note  publiée  en  1835  par  Morren, 
sous  le  titre  dlnvmtion  du  gaz  d'éclairage,  parue  dans  les 
BtUielinê  de  l'Académie,  tome  II,  page  i62,  Yan  Huitbem 
aurait  assuré  à  l'éminent  botaniste  que,  lorsqu'il  suivait 
les  cours  de  Minkelers  à  Louvain,  en  1785,  celui-ci 
éclairait  son  laboratoire  avec  du  gaz  extrait  de  la  bouille. 

Minkelers  fit  la  première  expérience  publique  de  sa 
découverte  le  SI  novembre  1784,  dans  le  parc  du  château 
d'Héverlé,  résidence  d'été  des  ducs  d'Arenberg;  et  le 
petit  ballon  qu'il  avait  gonflé  alla  tomber  à  Sichem,  à 
6  lieues  de  Louvain. 

Philippe  Lebon,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  né, 
selon  M.  le  professeur  de  Walque,  à  Brucihay  (2),  près 


(1)  Voici  ce  qu'écrivait  Minkelers  dans  son  Mémoire  sur  l'air  inflam- 
mable, p.  7  :  c  Le  !<'  octobre  1784,  ayant  rois  de  la  houille  en  poudre 
dans  un  canon  de  fusil,  j'ai  obtenu  de  Tair  inflammable  en  abondance 
el  très  promptement.  » 

(i)  Brachay  (Haute-Marne),  selon  Tédition  de  1893  du  Dictionnaire 
universel  de  Douillet,  lequel  fait  naître  Lebon  en  1769,  assure  que 
c«lui-€i  annonça  sa  découverte  à  l'Institut  en  1799,  prit  un  brevet  en 
1800  et  fit  un  premier  essai  en  1801,  au  Havre,  où  celte  expérience 
fut  mal  accueillie,  ajoute-t-il. 

Le  Nouveau  Dictionnaire  de  géographie,  universelle  de  Vivien  de 
Saint- Martin  (Paris,  1879/  ne  parle  ni  de  Brachay  ni  de  Brucihay. 

11  résulterait  d'un  article  que  M.  Albert  Gaudry,  de  l'Institut  (La 
Nature,  du  iî  octobre  1901),  a  consacré  à  son  grand-oncle  Philippe 
Lebon  d'Humbersin,  que  c'est  en  Champagne,  dans  la  jolie  vallée  du 
Blaiseron,  à  Brachey  (sic),  que  celui-ci  serait  né.  M.  Gaudry  rappelle, 
en  même  temps,  qu'  «  on  a  élevé  à  Chaumont,  en  1887,  par  souscrip- 
tion, une  belle  statue  à  Philippe  Lebon  d'Humbersin  ». 
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JoinvHIe,  dans  la  Haute-Marne,  en  i769.  —  Il  était  donc 
plus  jeune  de  vingt  et  un  ans  que  Minkelers.  —  Lebon, 
partant  des  études  faites  sur  la  carbonisation  du  bois, 
après  i791,  imagina  un  appareil,  qu'il  appela  thermo- 
lampe, pour  utiliser  le  gaz  de  bois  à  la  production  de  la 
lumière.  Il  l'installa  dans  son  hôtel  (à  Paris?)  en  1796,  le 
soumit  à  l'Académie  des  sciences  en  1798  et  le  fit  breveter 
le  17  septembre  1799.  Lebon  devait  produire  lumière, 
chaleur  et  force,  mais  il  ne  sut  rendre  son  invention  pra- 
tique, selon  les  considérations  de  M.  de  Walque  dans  sa 
notice  sur  Minkelers. 

D'autre  part,  Morren,  en  terminant  sa  notice,  rappelle 
que  le  nom  de  Pierre  Lyonnet,  concitoyen  de  Minkelers, 
chanté  par  Delille,  fut  répandu  partout  où  la  civilisation 
a  porté  le  flambeau  des  sciences  (style  de  1859  !).  Lyonnet 
est  l'auteur  du  célèbre  ouvrage  sur  VAnalomie  de  la  chenille. 
(c  Le  nom  du  second  (  Minkelers  ) ,  qui  n'a  pas  encore 
dépassé  les  limites  de  sa  patrie,  grandira,  ajoule-t-il, 
nous  en  sommes  sûrs,  alors  que  ses  compatriotes  auront 
dit  ce  qu'il  valait.  L'histoire  des  progrès  de  l'intelligence 
humaine  ne  peut  échapper  à  la  justice,  car  cette  science 
repose  sur  des  dates,  faits  inflexibles  et  indélébiles  aux- 
quels la  postérité  rend  toujours  hommage,  un  peu  plus 
tôt,  un  peu  plus  tard.  A  nous  donc  d'élever  la  voix,  nous 
qui  savons  quand  et  comment  Minkelers  a  trouvé  le  gaz 
qui  éclaire  et  qui  embellit  nos  cités!  A  nous  d'inscrire  le 
nom  de  Minkelers  dans  une  des  plus  belles  pages  de  notre 
histoire!  » 

Un  hommage,  d'autant  plus  précieux  pour  nous  qu'il 
vient  de  l'étranger,  a  été  récemment  rendu  à  la  mémoire 
de  Minkelers;  et  cette  marque  de  distinction,  nous  la 
devons   à    l'initiative    d'un    de   mes    meilleurs   amis, 
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M.  Leone  Mariani,  cousin  germain  de  notre  si  estimé 
confrère  Léo  Errera,  et  qui,  arrivé  jeune  en  Belgique,  a 
fait  toutes  ses  étodes  à  l'Université  de  Bruxelles. 

Appelé,  comme  directeur  général  de  la  Société  italienne 
pour  le  gaz,  à  Turin,  à  s'occuper  des  plans  du  superbe 
édiGce  que  cette  société,  la  plus  importante  d'Italie,  vient 
de  se  faire  construire  dans  la  capitale  du  Piémont, 
H.  Leone  Mariani,  voulant  autant  honorer  le  pays  où 
il  a  conquis  si  vaillamment  son  titre  d'ingénieur,  que 
l'illustre  inventeur  du  gaz  de  houille,  a  fait  placer  sur  la 
partie  principale  de  la  façade  de  l'établissement  un  vaste 
médaillon  en  marbre  blanc,  avec  le  portrait  en  proCl  et  le 
nom  de  Minkelers. 

La  Belgique,  comme  la  Hollande,  doit  d'autant  plus 
être  sensible  à  l'initiative  prise  par  M.  Leone  Mariani, 
d*avoir  rendu  cet  hommage  public  à  la  mémoire  de  Min- 
kelers,  que  celui-ci,  jusqu'à  ce  jour,  n'avait  obtenu  en 
marque  de  reconnaissance  pour  l'immense  bienfait  dont 
il  a  doté  inhumanité,  que  le  remplacement  par  son  nom, 
de  celui  de  l'ancienne  rue  des  Seigneurs  (Heeren  slraat), 
où  il  mourut  à  Maestricht.  A  cet  honneur  il  faut  ajouter 
le  vote,  en  1898,  par  le  Conseil  communal  de  Maestricht, 
d'une  plaque  commémorative  à  la  façade  de  la  maison  où 
l'illustre  savant  est  mort.  Or,  comme  on  l'a  vu  par 
l'emprunt  que  nous  avons  fait  à  l'article  d'Albert  Gaudry 
sur  son  grand-oncle,  et  qui  a  été  l'objet  du  paragraphe  5 
de  la  note  2  de  la  page  17  ci-dessus,  Lebon  d'Humbersin 
avait  déjà  sa  statue  à  Glermont  depuis  i887. 

Le  touchant  hommage  actuel  à  la  mémoire  d'un  de  nos 
confrères  de  jadis,  et  dont  je  prends  la  liberté  de  vous 
entretenir,  nous  est  un  témoignage  de  la  reconnaissance 
do  M.  Mariani  envers  le  sol  belge  qu'il  a  dû  quitter  il  y  a 
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quelques  années  à  peine,  pour  aller  diriger  rimportaiil 
établissement,  confié  désormais  à  ses  soins.  Il  n*a  pas 
oublié  la  Belgique,  comme  on  le  voit,  bien  qu'il  ait  été 
appelé  à  reprendre  par  devoirs  professionnels  le  chemin 
de  son  pays  d'origine. 

J'ai  rbonneur  de  déposer  sur  le  bureau  la  notice,  avec 
photographies,  que  M.  Bolsius  a  consacrée  à  l'inauguration 
du^grandiose  édifice  de  Turin. 

Voici  le  titre  de  cette  brochure  :  De  «  Socie(à  italiana 
per  il  gaz  »,  en  de  gedenksteen  door  haar  gesticht  voor  Jan- 
Pieter  Minckelers  (s/c),  uitvinder  van  het  lichtgas,  door 
P.  Bolsius,  Rédacteur  van  Het  Gas.  Stoomdrukkerij  C.-N. 
Teurlings,  'sHertogenbosch,  in-4'',  sur  deux  colonnes, 
texte  hollandais  et  français  avec  deux  photographies. 


Viodynamisme  (i)   (première   partie,   notions  prélimi- 
naires) ;  par  P.  De  Heen,  membre  de  l'Académie. 

Considérons  une  particule  matérielle  (atome  ou  molé- 
cule) formée  d'un  certain  nombre  d'ions  gravitant  autour 
d'un  centre  loi*squ'il  s'agit  d'un  liquide  ou  oscillant  entre 
certaines  limites  lorsqu'il  s'agit  d'un  solide,  ainsi  que  les 
physiciens  l'admettent  généralement  aujourd'hui.  Si  nous 
supposons  un  corps  formé  par  un  assemblage  de  pareilles 
particules^  deux  cas  pourront  se  présenter  :  ou  bien  les 
ions  d'une  particule  continueront  à  faire  indéfiniment 
partie  du  même  système,  ou  bien  il  s'établira  entre  ceux-ci 


(1)  Dynamique  des  ions.  Il  eût  été  sans  doute  plus  correct  d'écrire 
ionodynamisme,  mais  nous  avons  préféré  utiliser  un  mot  moins 
correct  et  plus  court. 
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UD  mouvement  de  va-et-vient  (Vions,  de  telle  manière  que 
la  particule,  tout  en  ayant  une  masse  constante,  ne  pos- 
sède qu'un  instant  le  même  ion. 

Les  corps  peuvent  donc  se  diviser  en  deux  grandes 
classes  :  les  substances  iodynamiqueSy  qui  correspondent 
à  la  dernière  catégorie,  et  les  substances  antodynamiftie^, 
qui  correspondent  à  la  première. 

Cette  conception  permet  de  se  rendre  compte  d*une 
série  de  phénomènes. 

Électroltse.  —  On  sait  que  les  solutions  se  divisent 
en  deux  classes  :  les  solutions  éleclroly tiques  et  non  éleclro- 
tytiques.  Ces  dernières  correspondent  à  un  système  anio- 
dynamique;  les  molécules,  étant  isolées  les  unes  des 
autres,  ne  pourront  se  communiquer  Ténergie  électrique; 
au  contraire,  dans  Télectrolyse,  les  molécules  sont  reliées 
les  unes  aux  autres  par  des  courants  d'ions  qui  transmet- 
tent rénergie  et  constituent  un  système  iodynamique. 

Dans  les  systèmes  iodynamiques,  les  choses  peuvent  se 
passer  sous  certains  rapports  comme  si  les  éléments 
étaient  dissociés,  circonstance  qui  a  donné  lieu  à  la 
remarquable  théorie  d'Arrhénius. 


a 


Considérons  des  molécules  à  éléments  interchan- 
geables a,  b,  c;  par  exemple,  des  molécules  de  NaCl  en 
solution.  Si  ces  molécules  se  trouvent  à  une  distance  rela- 
tivement grande,  les  ions  parcourront  des  trajectoires 
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rectilignes  pour  se  rendre  d*une  molécule  à  une  autre  et 
se  comporteront,  dès  lors,  comme  un  gaz  sensiblement 
parfait,  à  éléments  indépendants. 

Cependant,  il  n'y  a  pas  de  dissocialion,  ainsi  que  le 
suppose  Arrhénius.  Remarquons,  en  effet,  que  si  un  sys- 
tème passait  de  Tétat  aniodynamique  à  Tétat  iodyna- 
mique,  ce  qui  se  passe  généralement  quand  un  corps  se 
dissout,  ce  passage  pourra  se  faire  sans  modifier  sensi- 
blement Ténergie  du  système,  car  si  Télément  sortant  de 
la  molécule  absorbe  une  certaine  quantité  de  chaleur, 
Télémcnt  rentrant  la  lui  restitue  un  instant  après.  Nous 
voyons  ainsi  s'évanouir  l'objection  irréfutable  faite  à  la 
théorie  d'Arrhénius.  Celte  objection  peut  s'exprimer  en 
disant  que  s'il  y  a  dissociation,  d'énormes  quantités  de 
chaleur  seront  mises  en  jeu  lors  de  l'acte  de  la  dissolu- 
tion, et  comme  il  n'en  est  pas  ainsi,  cette  théorie  est  en 
opposition  avec  le  principe  de  la  conservation  de 
l'énergie. 

Nous  voyons  que  la  pression  osmotique  sera  doublée 
pour  le  cas  de  molécules  à  deux  ions,  par  exemple. 
Mais  si  les  molécules  se  rapprochent,  les  trajec- 
toires rectilignes  ne  tarderont  pas  à  faire  place  aux 
trajectoires  curvilignes,  et  nous  nous  trouverons  dans  le 
cas  du  gaz  imparfait,  ou  encore  on  pourrait  admettre 
qu'une  partie  seulement  des  molécules  passe  à  l'état 
iodynamique  dans  les  solutions  concentrées.  D'où  dimi- 
nution de  pression  osmotique. 

Nous  voyons  également  disparaître  l'opposition  qui 
existe  entre  la  théorie  des  hydrates  et  la  théorie  d'Arrhé- 
nius,  car  on  peut  admettre  sans  difficulté  qu'une  certaine 
quantité  d'eau  fait  partie  de  la  molécule  iodynamique. 

Si  nous  concevons  les  limites  extrêmes  d'un  semblable 


(23  ) 

système,  nous  verrons  apparaître  d*une  part,  lorsque 
riodynamisme  d*une  solution  est  au  plus  haut  point,  des 
molécules  n'ayant  qu'une  existence  instantanée,  le  nom- 
bre de  combinaisons  instantanées  étant  égal  au  nombre 
de  dissociations.  A  l'autre  extrémité  de  Téchelle,  nous 
pourrons  concevoir  des  électrolytes  formés  de  molécules 
ayant  des  masses  considérables  mais  reliées  entre  elles 
par  un  mouvement  de  va-et-vient  plus  ou  moins  parfait 
des  ions. 

Conductibilité  électrique.  —  En  résumé,  nous 
voyons  que  dans  Télectrolyse  ce  sont  les  ions  qui  se 
chargent  de  transporter  l'énergie  électrique  de  molé- 
cule à  molécule,  et  puisque  l'iodynamisme  ne  comporte 
plus  l'idée  de  dissociation,  nous  pouvons  généraliser 
cette  pensée  et  dire  que  tous  les  conducteurs  de  l'électri- 
cité sont  des  systèmes  iodynamiques.  Il  en  sera  ainsi 
notamment  des  métaux. 

Ce  transport  d'ions  de  molécule  à  molécule  sera  émi- 
nemment propre  au  transport  de  la  chaleur.  Les  métaux 
seront  donc  bons  conducteurs  de  cette  forme  de  l'éner- 
gie. Remarquons  encore  que  l'ion  est  directement 
actionné  par  l'étber  en  mouvement  et  réciproquement, 
d'où  il  résulte  que  si  une  oscillation  régulière  de  l'éther 
cherche  à  traverser  un  milieu  parcouru  dans  toutes  les 
directions  par  ces  ions,  elle  ne  tardera  pas  à  être 
détruite.  Les  bons  conducteurs  ne  seront  donc  pas  transpa- 
rents. Au  contraire,  les  non  conducteurs  ou  diélectriques 
sont  des  systèmes  aniodynamiques,  et  ici  les  courants 
ioniques  ne  gênent  plus  la  propagation  d'une  oscillation 
éthérée  qui  se  transmet  librement  dans  les  espaces 
ménagés  entre  les  éléments. 
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Les  oscillations  de  l*éther  provoquent  fréquemment 
ou  accroissent  l*iodynamisme  de  la  matière  en  entraînant 
rion  dans  ses  mouvements.  L'entraînement  de  Tion  par 
Toscillation  éihérée  se  produit,  comme  on  le  sait,  chaque 
fois  qu'un  rayon  calorifique  est  absorbé. 

Ce  phénomène  se  produit  d'une  manière  remarquable 
pour  le  sélénium  soumis  à  l'action  de  la  lumière  qui 
devient  iodynamique  et  conducteur;  pour  les  tubes  à 
limaille  dont  les  grains  représentent  ici  des  molécules, 
ils  nécessitent  de  grandes  oscillations,  celles  produites 
par  l'étincelle  électrique. 

Tous  ces  systèmes  deviennent  iodynamiques  sous  l'ac- 
tion du  mouvement  de  l'éther  et  conducteurs. 

Ce  sont  les  tubes  à  vide,  dans  lesquels  la  décharge 
apparaît  striée,  qui  fournissent  l'image  tangible  de  toutes 
conductibilités  électriques;  elles  ont  toutes  pour  base  le 
même  mécanisme.  Les  parties  lumineuses  correspondent 
aux  parties  occupées  par  les  particules;  les  espaces 
sombres  sont  parcourus  par  les  ions  qui  constituent  le 
véhicule  de  l'électricité. 

Un  accroissement  de  température  d'un  conducteur 
pourra  amener  deux  effets  contraires.  Ou  bien,  dans  les 
non  ou  mauvais  conducteurs,  l'iodynamisme  tendra  à 
s'établir  de  plus  en  plus  et  la  conductibilité  s'accroîtra. 
Mais  si  l'iodynamisme  est  à  son  plus  haut  degré,  ainsi 
que  cela  a  lieu  pour  les  métaux,  l'aceroissement  de  tem- 
pérature, en  écartant  les  molécules,  diminuera  la  perfec- 
tion des  liens  ioniques  qui  les  unissent,  et,  dès  lors,  la 
conductibilité  diminuera. 

Rayons  cathodiques. —  A  mesure  que  le  vide  s'accroît, 
l'espace  sombre  de  Crookes  et  la  distance  des  stries 
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s'accroissent.  Dans  notre  hypothèse,  le  parcours  en  ligne 
droite  des  ions  s*accroit.  Si  la  raréfaction  devient  telle 
qae  ce  libre  parcours  atteint  la  longueur  du  tube,  nous 
obtiendrons  le  rayon  cathodique  et  nous  aurons  dissocié 
la  particule^  même  si  celle-ci  représente  l'atome  des  chimistes, 
lequel  peut  être  lui-même  iodynamique. 

Le  tube  ne  renferme  maintenant  que  des  ions,  c'est- 
à-dire  les  parties  constitutives  de  la  molécule,  et  dès  lors 
ce  tube  se  comportera  à  certains  égards  comme  la  molé- 
cule, notamment  sous  Faction  du  champ  magnétique 
(phénomènes  de  polarisation  rotatoire  et  circulaire,  ana- 
logie avec  le  phénomène  de  Zeemann). 

Que  se  passera-t-il  lorsque  ces  ions  viendront  à 
rencontrer  Tobstacle  représenté  par  Tanticathode?  Si 
nons  nous  rappelons  que  les  ions  sont  capables  de  rece- 
voir directement  l'impulsion  de  Téther,  réciproquement 
que  les  ions  en  se  déplaçant  entraînent  cette  substance, 
le  rayon  cathodique  sera  à  la  fois  formé  par  un  mélange 
d'ions  et  d'éther  en  mouvement.  Ce  dernier,  en  rejaillis- 
sant sur  Tanticathode,  constituera  les  rayons  X,  lesquels, 
dans  cette  hypothèse,  ne  seront  qu'une  projection  d'éther. 

Substances  radioactives.  —  Puisque  chaque  particule 
est  le  siège  d*un  mouvement  d'ions,  certains  de  ces  ions 
pourront  s'échapper  définitivement  du  système  molécu- 
laire ou  atomique,  entraînant  de  l'éther  dans  leur 
mouvement.  Ces  émissions  pourront  donc  présenter  soit 
les  caractères  des  rayons  cathodiques,  soit  les  caractères 
des  rayons  X« 

Noos  assistons  donc  à  une  véritable  évaporation  à 
Vêlai  d'ions. 

L'iodynamisme  a  atteint  ici  son  plus  haut  degré. 

Les  métaux  sont,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  des 


(26.) 

substances  iodynamiques  par  excellence;  il  en  résulte 
qu'en  excitant  cette  propriété  à  leur  surface  à  Taide  d'un 
rayon  lumineux,  nous  pourrons  réaliser  la  radioactivité. 
Cest  ainsi  qu'elle  a  été  découverte  la  première  fois  par 
le  D' Le  Bon. 

Les  gaz  sont,  dans  leur  état  normal,  en  général  des 
isolants,  c'est-à-dire  des  substances  aniodynamiqueSj 
mais  ils  sont  susceptibles  de  devenir  iodynamiques,  c'est- 
à-dire  conducteurs  de  l'électricité,  sous  l'action  des  foyers 
d'ébranlement  de  l'éther  (flammes,  corps  incandescents, 
étincelle  électrique,  aigrette,  rayons). 

Les  ions  ainsi  produits  constitueront  par  leur  ensemble 
des  projections  comparables  aux  projections  cathodiques; 
lorsqu'ils  viennent  à  rencontrer  une  surface  électrisée, 
ils  constituent  un  fluide  élastique  superficiel  (notre 
nouveau  fluide,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de 
fluide  F),  capable  de  refouler  l'électricité  de  toutes  parts 
et,  dès  lors,  susceptible  de  déterminer  les  figures  géomé 
triques  prévues  par  l'hydrodynamique  et  obtenues  par 
nous. 

Combinaisons  et  réactions  chimiques.  —  Pour  que  deux 
corps  puissent  entrer  en  combinaison,  il  faut  que  l'un 
d'eux  soit  au  moins  à  l'état  iodynamique,  de  manière  à 
entraîner  son  voisin  dans  le  tourbillon  moléculaire.  C'est 
donc  le  métal  qui  déterminera  en  général  la  réaction;  le 
métalloïde  étant  moins  conducteur,  donc  fortement 
aniodynamique,  jouera  le  rôle  passif. 

Une  élévation  de  température  aura  généralement  |>our 
résultat  d'accroitre  l'iodynamisme  de  la  matière;  elle 
pourra  donc  favoriser  la  production  d'une  réaction.  Mais 
cette  même  action  pourra  déterminer  un  effet  tout 
opposé  si  elle  est  telle  que  les  éléments  se  trouvent 
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maintenus  k  des  distances  trop  considérables.  Ainsi  que 
nous  l'ayons  vu,  la  lumière  (notamment  la  lumière  ultra- 
violette) constitue  un  puissant  agent  iodynamique.  Elle 
pourra  donc  déterminer  les  réactions  bien  connues,  dont 
la  plus  curieuse  est  la  combinaison  de  Thydrogène  et  du 
cblore. 

L*étincelle  électrique  iodynamise  avec  une  grande 
puissance,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  au  paragraphe  pré- 
cédent ;  aussi  provoque-t-elle  la  combinaison  de  Thydro- 
gène  et  de  Foxygène,  la  formation  de  Tozone,  etc. 

Images  latentes  de  la  photographie.  —  Lorsqu'une  sub- 
stance se  trouve  soumise  à  une  cause  quelconque  provo- 
quant Tétat  iodynamique,  il  se  peut  que  cette  substance 
conserve  cet  état  après  que  la  cause  a  cessé  d*agir.  Il  en 
résultera  que,  mise  en  présence  de  certains  réactifs,  elle 
aura  acquis  la  faculté  de  subir  des  transformations  chi- 
miques, faculté  qu'elle  ne  possédait  pas  avant  Faction 
iodynamisante.  Les  parties  d'une  plaque  photographique 
eiposées  à  la  lumière  sont  iodynamisées  et  acquièrent 
la  faculté  de  réagir  sur  le  développateur,  alors  que  les 
autres  parties  demeurent  intactes. 

Co?idensàtion.  —  Les  phénomènes  de  condensation  de 
vapeur  doivent  s'interpréter  de  la  même  manière.  On 
sait,  en  effet,  que  ce  phénomène  se  produit  si  l'on  dirige 
un  faisceau  de  rayons  X  ù  travers  un  jet  de  vapeur.  L'ai- 
grette et  la  décharge  électriques  produisent  les  mêmes 
résultats. 

Dureté.  —  Les  molécules  iodynamiques  étant  reliées 
par  des  chaînons  ioniques  formeront  des  corps  générale^ 
ment  malléables;  les  non  conducteurs  seront  générale- 
ment cassants. 
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Soudure.  —  Les  belles  recherches  de  notre  confrère, 
M.  Spring,  ont  montré  que  les  surfaces  fraîches  des 
métaux  se  soudent  avec  facilité  par  simple  juxtaposition, 
conséquence  nécessaire  du  mouvement  ionique  des  sur- 
faces en  présence. 

Cette  soudure  s'exécute,  en  général,  avec  d'autant  plus 
de  difficulté  que  le  corps  est  moins  conducteur.  Le  verre, 
par  exemple,  ne  se  soude  pas. 

Diffusion.  —  La  diffusion  dans  les  solides,  également 
constatée  par  M.  Spring,  est  la  conséquence  de  Tétat 
iodynamique;  elle  est  très  marquée  dans  les  métaux; 
elle  est  faible  ou  nulle  dans  les  diélectriques  solides. 
C'est  ainsi  que  si  l'on  soude  un  verre  coloré  à  un  verre 
qui  ne  l'est  pas,  la  migration  de  la  substance  colorée  ne 
se  produit  pas. 

Disons,  en  terminant  celte  introduction,  qu'il  serait  du 
plus  haut  intérêt  d'examiner  Taclion  de  l'iodynamisme 
sur  les  êtres  vivants,  l'action  de  certains  poisons  et  de 
doses  excessivement  diluées. 


.Sur  ta  synthèse  de  l'ammoniaque  par  Cékclricité; 
par  Alexandre  de  Hemptinne. 

On  sait  depuis  longue  date  qu'un  mélange  de  1  volume 
d'azote  et  de  3  volumes  d'hydrogène  soumis  à  l'action 
des  étincelles  ou  des  eiHuves  électriques  se  combine 
pour  former  de  l'ammoniaque.  L'influence  de  la  pres- 
sion, de  la  température,  de  la  source  d'électricité,  n'a 
guère  été  étudiée  jusqu'ici  ;  j'ai  fait  quelques  recherches 
sur  l'action  de  ces  différents  facteurs. 
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INFLUENCE  DE  LA  DISTANCE  EXPLOSIVE. 


i£ 


R 


/ 


J'ai  fait  ces  expériences  au  moyen  de  Tappareil  repré- 
senté figure  1.  II  se  compose  d'un  récipient  en  verre  A, 
d*un  diamètre  de  33  milli- 
mètres dans  sa  partie  la  plus 
large;  celle-ci  a  environ 
50 millimètres  de  longueur; 
à  Textrémilé  de  la  partie 
plus  étroite  C  se  trouve 
soudé  un  gros  fil  de  platine 
E'  ;  un  autre  fil  de  platine  E 
pénètre  dans  Fappareil  par 
le  bouchon  en  caoutchouc 
B  ;  on  peut  ainsi  augmenter 
ou  diminuer  à  volonté  la 
distance  explosive.  Le  tube 
T,  qui  sert  à  mesurer  la 
pression  du  gaz  dans  Tappa- 
reil,  plonge  dans  le  mer- 
cure M  ;  ce  tube  est  presque 
capillaire;  le  volume  occupé 
dans  ce  tube  par  le  mercure 
est  très  petit  en  comparai- 
son du  volume  total  de  A; 
il  peut  donc  être  négligé. 

Tout  Fappareil  baigne  dans  Teau  du  réservoir  en 
verre  K.  Afin  d'avoir  un  mélange  très  pur  d'azote  et 
d'hydrogène,  j'ai  préparé  de  l'ammoniaque  par  l'action 
de  la  soude  caustique  sur  le  sulfate  d'ammoniaque,  j'ai 
fait  passer  le  gaz  par  un  tube  où  il  était  décomposé  par 


y-^ 


E' 


M 


FiG.  i. 
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INFLUENCE  DE  LA  PRESSION. 

Dans  la  première  colonne  du  tableau  suivant  se 
trouvent  indiquées  les  pressions;  dans  la  seconde,  la 
durée  des  expériences  en  minutes;  dans  la  troisième, 
l'ascension  obtenue  avec  les  étincelles  d'une  bobine  de 
Ruhmkorff  alimentée  par  un  courant  de  3  ampères;  dans 
la  quatrième,  l'ascension  du  mercure,  les  étincelles  étant 
obtenues  au  moyen  de  la  disposition  de  Testa. 


Ascension  pour 

ressioD. 

Temps. 

la  bobine. 

disp.  de  Testa 

660 

15 

14 

8 

580 

i5 

11 

4 

450 

15 

13 

2 

560 

15 

20 

— 

280 

15 

92 

3 

i80 

S 

24 

2 

La  formation  de  l'ammoniaque  est  donc  beaucoup  plus 
rapide  aux  basses  pressions;  cette  action  est  bien  plus 
sensible  avec  le  courant  de  la  bobine  de  Ruhmkorff 
qu*avec  celui  de  Tesla;  cette  formation  plus  rapide  de 
l'ammoniaque  correspond  à  un  changement  dans  l'aspect 
delà  décharge;  celle-ci,  qui  était  composée  de  fllamenls 
violets,  prend  une  autre  apparence  vers  IKO  millimètres; 
dans  le  cas  de  la  bobine,  les  fils  de  platine  sont  couverts 
d'une  gaine  violette  plus  ou  moins  étendue;  ces  gaines 
sont  réunies  par  un  espace  faiblement  lumineux. 
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Avec  la  décharge  de  Testa,  les  filaments  sont  roDge&trw 
et  très  mobiles;  à  180  milli- 
mètres, il  n'j  a  plus  entre 
les  pointes  qu'un  gros  trait 
rouge  pftie  et  une  luenr 
bleue  s'étendanl  plus  loin 
sur  les  fils.  T 

Pour  les  expériences  il 
une  pression  plus  élevée 
qoe  la  pression  atmosphé- 
rique, j'ai  da  modifier  nn 
peu  l'appareil  ;  celui-ci  est 
représenté  par  la  figure  3. 
T  est  un  luhe  capillaire  très 
long;  le  gaz  contenu  dans  B 
est  comprimé  et  soumis  à 
l'aclion  des  étincelles  qui 
jaillissent  entre  E  et  E'; 
au-dessus  du  mercure  se 
trouve  un  peu  d'acide  sul- 

forique  pour  absorber  l'am- 

.     '  ,  Fio.  a 

moniaque  formé. 

Deicente  en  millimilres 
pour  l'aclion  dn  conranl 
PnsdoD.  Dorée  eo  miDUIei.  de  ti  bobini. 

1860  10  30 

1310  10  20 

761  10  3 

Ces  chiffres,  ayant  été  obtenus  dans  des  conditions  un 
peu  différentes,  ne  peuvent  pas  être  comparés  directe- 

3 
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ment  à  ceux  des  expériences  précédentes;  ils  montrent 
pourtant  que  si  l'on  part  d'une  pression  assez  élevée, 
la  quantité  d'ammoniaque  formée  va  en  décroissant 
lorsque  la  pression  diminue,  pour  atteindre  un  minimum  ; 
celui-ci  dépend  sans  doute  de  la  distance  explosire. 

A  partir  de  ce  minimum,  la  quantité  formée  croit  à 
mesure  que  la  pression  diminue  ;  cet  accroissement  est 
surtout  rapide  lorsque  la  pression  devient  faible. 

Ces  phénomènes  sont  sans  doute  la  conséquence  de 
l'action  de  deux  facteurs,  savoir  :  la  densité  des  gaz  et  la 
nature  de  la  décharge. 

Aux  pressions  élevées,  la  décharge  se  fait  plus  difficile- 
ment, mais  les  étincelles,  traversant  un  mélange  gazeux 
très  dense,  ont  chance  de  combiner  une  assez  grande 
quantité  de  gaz  sur  leur  trajet.  Aux  pressions  faibles,  il  y 
a  moins  de  molécules  gazeuses  par  unité  de  volume, 
mais  par  contre  la  décharge  est  plus  épanouie,  elle 
occupe  un  volume  plus  grand,  de  plus,  les  tensions  étant 
moins  fortes,  le  produit  des  gaz  combinés  est  moins 
exposé  à  être  redécomposé. 

ACTION  DES  EFFLUVES. 

Il  s'agit  plutôt  ici  de  l'effet  obtenu  par  la  décharge 
entre  deux  tubes  concentriques  en  verre,  formant  l'ap- 
pareil connu  sous  le  nom  d'ozonateur  de  Berthelot. 

Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  des  expériences  : 

Ascension  du  mercure 
pour  la  décharge 


Pressions.  Durée.  de  la  bobine,     du  courant  de  Tesla. 

6i0  15  5  7.5 

i80  15  6.5  9 
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L*effet  de  la  pression  se  fait  moins  sentir  que  dans  le 
cas  des  étincelles;  la  formation  de  Tammoniaque  se  fait 
pourtant  mieux  pour  la  pression  plus  faible.  Contraire- 
ment k  ce  que  Ton  observe  pour  les  étincelles,  l'emploi 
du  courant  de  Tesia  est  plus  favorable  que  celui  de  la 
bobine;  cela  provient  sans  doute  de  ce  que  la  tension  de 
ce  courant  étant  beaucoup  plus  élevée,  la  surface  des 
tubes  en  verre  se  couvre  plus  facilement  d'un  grand 
nombre  d'étincelles. 


INFLUENCE  DE  LA  TEMPÉRATURE. 

J'ai  encore  fait  quelques  expériences  eu  refroidissant 
le  mélange  gazeux  à  —  78"^;  j'ai  obtenu  ainsi,  dans  le  cas 
des  étincelles  agissant  pendant  la  même  durée  : 


Atceotion  da  mercure. 

Température. 

15 

—  lH" 

8 

15 

A  —  78^  la  formation  de  l'ammoniaque  est  donc 
presque  deux  fois  plus  rapide  ;  ce  résultat  n'a  rien  de  sur- 
prenant, puisque  à  —  78®,  l'ammoniaque  formée  se  con- 
dense immédiatement  et  se  trouve  ainsi  soustraite  à  toute 
nouvelle  décomposition  qui  pourrait  avoir  lieu.  Dans  le 
cas  des  grandes  distances  explosives ,  je  n'ai  pas  observé 
d'effet  appréciable,  même  en  opérant  à  —  78®. 
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H  C 
Sur    le    Iriméthyléne  '  carbinol      ^^  >   CM  -  CH^  (OH) 

et  ses  dérivés;  par  Paul  Dalle,  docteur  en  sciences. 

A  la  fin  de  sa  notice  sur  le  nilrile  élhyléno-acélique  (*), 
M.  le  professeur  Louis  Henry  s'exprime  comme  suit  : 

((  Les  nitriles  se  prélent  aisément  à  des  trans- 
formations variées.  J*espère  qu'il  sera  possible   d'arri- 

HgC 

ver,   à   l'aide  du  nitrile  éthyléno- acétique        \>  Cil 

HgC 

H  r 

-CN,  à  l'alcool  éthyléno-éthylique    ^»  >  CH-Cn2(0H).  » 

HgC 

Je  vis  dans  ces  paroles  de  mon  savant  maître  une 
invitation  explicite  à  entreprendre  des  recherches  dans 
cette  direction. 

Le  Irimélhylène'Carbinol  est  le  plus  simple  des  alcools 
primaires  aliphatiques  à  chaîne  fermée.  Il  correspond  à 
Valcool  isobulylique,  lui-même  le  plus  simple  des  alcools 
primaires  à  chaîne  ramifiée, 

H  C  H  C 

*.  >CII-CII,(OH);         '    >  cil -Clh(OII). 

n.c  H,r: 

Il  était  intéressant,  au  point  de  vue  général,  de  com- 


(•)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  n«  1, 
pp.  17  etsuiv.,  1899. 
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parer,  tant  sous  le  rapport  physique  que  sous  le  rappor 
chimique,  les  composés  éthyléno-éthyliques  et  éthyléno-acé- 
tiques  à  chaîne  fermée  avec  les  composés  correspondants 
dimélhyl'éthyliques  et  dimélhyl-acétiques  à  chaîne  ouverte, 

"  I  >  CH  -  (:H,X  ;       *    >  CH  -  CII.X  ; 

H*C  H,C      ^       ^ 

*i  >CH-Cb;  >CH-Cs, 

ll,C  ll,G 


r4      ■ 

llY  >  CH  -  et,  par  suite,  la  fermeture  de  la  chaîne  et 


dans  le  but  de  déterminer  l'influence  de  l'élimination 
d'une  molécule  d'hydrogène  du  système  iricarboné 
H3C 

HgC 
la  formation  du  triangle  triméthylénique       •    >  CH  -^ 

HgC 

sur  les  propriétés  de  la  molécule  totale  primitive. 

Cest  le  résultat  des  recherches  exécutées  pour  résoudre 
ce  problème  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie. 

Ce  mémoire  est  divisé  en  trois  parties  :  la  première 
est  consacrée  à  la  préparation  et  à  la  description  du 
triméthylène-carbinol  et  de  ses  principaux  dérivés;  dans 
la  seconde,  j'étudie  quelques  composés  qui  se  rattachent 
à  l'acide  éthyléno-acélique ;  dans  la  troisième,  j'établis 
la  comparaison,  à  divers  points  de  vue,  entre  les  dérivés 
à  chaîne  ouverte  et  les  dérivés  correspondants  à  chaîne 
fermée  signalés  précédemment. 

Avant  d'aborder  l'objet  de  mon  travail  proprement  dit, 
je  ne  crois  pas  inutile  de  m'arrèter  quelque  peu  aux 

composés  qui  servent  de  point  de  départ  aux  dérivés  du 

H2C 

méthyl'triméthyUne      •  >  CH  -  CH3  que  j'ai  étudiés. 

HgC 
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Le  point  de  départ  ultime  de  tout  cet  ensemble  de 
dérivés  est  [le  chloro-bromure  de  triméthyléne  CIGH^ 
-  GH^  -  CH^Br.  A  Torigine  de  mes  recherches,  je  Tai 
préparé  moi-même  suivant  le  procédé  connu,  la  fixation 
de  l*acide  bromhydrique  sur  le  chlorure  d'allyle  CH3 
-CH-CHgCI. 

Le  chlorure  d'allvle  lui-même  a  été  obtenu  directement 
par  la  réaction  de  Tacide  chlorhydrique  sur  Talcool 
allylique.  Celui-ci  est  placé  dans  un  ballon  maintenu 
dans  l'eau  froide  et  surmonté  d'un  réfrigérant  en  spirale. 
On  dirige  dans  Talcool  un  courant  de  gaz  chlorhydrique 
sec,  en  léger  excès.  Alors  que  cette  limite  est  atteinte, 
on  soumet  à  la  distillation  au  bain  d'eau  le  liquide, 
mélange  d'alcool  allylique,  de  chlorure  d'allyle,  d'eau  et 
de  produits  accessoires  provenant  soit  de  la  réaction  du 
chlorure  sur  l'alcool  présent  non  attaqué,  soit  de  l'addi- 
tion de  l'acide  chlorhydrique  à  ces  composés.  Le  rende- 
ment d'une  opération  bien  conduite  est  d'environ  60  ""/o. 

Ija  transformation  du  chlorure  d'allyle  en  chloro-bromure 
de  triméthyléne  constitue  encore  pour  moi  une  opération 
relativement  malaisée  à  exécuter.  Après  quelques  essais 
infructueux,  j'ai  réussi  dans  les  conditions  que  voici  : 

Le  chlorure  d'allyle  est  mélangé  de  son  volume  d'eau. 
Le  vase  qui  renferme  le  liquide  étant  maintenu  dans  un 
mélange  réfrigérant  de  glace  et  de  sel  marin,  on  y  fait 
arriver,  jusqu'à  refus,  un  courant  d'acide  bromhydrique 
gazeux.  Le  flacon,  solidement  bouché,  est  maintenu  à  la 
température  ordinaire.  Après  vingt-quatre  heures  envi- 
ron, toute  pression  a  disparu  à  l'intérieur.  Le  même 
traitement  est  répété  cinq  fois.  La  pesée  de  la  couche 
liquide  supérieure  insoluble  annonce  que  le  chlorure 
d'allyle  a  absorbé  la  quantité  de  gaz  bromhydrique 
néœssaire. 


(39) 

Dans  ces  conditions,  le  rendement  en  chloro-bromure 
de  trimétkyléne  est  de  50  ^o- 

J*ai  trouvé  préférable,  dans  la  suite,  de  me  fournir  de 
ce  produit  k  la  maison  Kahibanm,  de  Berlin. 

J'ai  préparé  le  nilrile  y  chloro-butyrfque  CICII9  -  GH^ 
-  CH)  -  CN  en  suivant  les  indications  données  par 
M.  Louis  Henry,  dans  son  mémoire  sur  les  nitriles- 
alcools  (*).  Le  rendement  est  d'environ  80  %.  Il  se 
forme,  comme  on  sait,  dans  ces  circonstances,  une 
quantité  qui  n'est  pas  à  négliger  de  nitrik  glutarique 
NC.(CH2)3-CN. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

NITRILB     ÉTHYLÉNO  -  ACÉTIQUE 

*,  >CH-CN. 

Le  nitrile  éthyléno-acé tique  est  le  point  de  départ  immé- 
dial  des  composés  du  méthyl-triméthylène  „  '  >  CH-  CH3 

dont  je  me  suis  occupé. 

J'ai  modifié  quelque  peu  les  conditions  dans  lesquelles 
ce  composé  si  remarquable  a  été  obtenu  d'abord  par 
M.  Louis  Henry. 

La  potasse  caustique  pulvérulente  est  placée  dans  un 
ballon  à  distillation  fractionnée  dont  le  tube  adducteur 
est  ftoudé  à  la  partie  inférieure  de  la  douille  du  ballon. 


(•)  Page  76. 
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Sur  celte  potasse  caustique,  chauffée  vers  180°,  on  fait 
tomber  goutte  à  goutte  le  nitrile  y  chloro-butyrique  :  le 
nitrile  éthyléno-acétique  bouillant  à  ISS*"  distille  immé- 
diatement. On  ne  constate  la  production  de  vapeurs 
ammoniacales,  et  par  conséquent  d*acide  éthyléno-acé- 
tique, qu'en  faible  quantité.  Le  rendement  de  Topération 
en  nitrile  éthyléno-acétique  est  d'environ  6â  %. 

Je  n'ai  rien  à  ajouter  à  la  description  qu'a  faite  de  ce 
corps  M.  Louis  Henry. 

AMINE    ÉTHYLÉNO-ÉTHYLIQUE 

I  >  CH-Cn,(NH,). 
H,G 

Pr^aration.  —  Ce  composé  a  été  obtenu  par  l'hydro- 
génation vive  du  nitrile  éthyléno-acétique.  (Méthode  de 
Ladenburg.)  Voici  quelques  détails  au  sujet  de  ceUe 
opération.  Dans  400  grammes  d'alcool  anhydre  tenant 
en  dissolution  17  grammes  de  nitrile,  on  a  introduit,  par 
petites  quantités,  35  grammes  de  sodium  découpé  en 
copeaux. 

La  réaction  est  d'abord  assez  vive;  plus  tard,  il  est 
nécessaire  de  l'activer  en  chauffant  le  ballon  où  elle 
s'opère  au  bain  d'eau. 

Il  résulte  de  là  une  masse  poisseuse  dont  on  expulse 
l'alcool  en  même  temps  que  l'aminé  formée  par  une 
distillation  jusqu'à  siccité.  On  sature  l'aminé  par  de 
l'acide  chlorhydrique;  après  expulsion  de  l'alcool,  l'aminé 
est  chassée  de  son  chlorhydrate  par  une  solution  con- 
centrée de  potasse  caustique,  où  elle  est  insoluble.  Elle 
y  constitue  une  couche  liquide  surnageante. 
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L*emploi  successif  du  carbonate  potassique  fondu  et  de 
la  potasse  caustique  en  fragments  permet  de  la  dessécher 
et  de  la  déshydrater  totalement.  La  dernière  rectiGcation 
a  été  faite  sur  du  sodium  pour  en  assurer  la  déshydra- 
tation totale. 

Cent  soixante-sept  grammes  de  nitrile^  employés  en 
cinq  opérations  successives,  ont  fourni  102  grammes 
d*amine  :  le  rendement  était  donc  de  56  ''/•. 

Analyse.  —  Voici  les  résultats  des  analyses  que  j*ai 
fiiites  de  ce  produit. 

il .  Carbone  et  hydrogène. 

I.  0>',i194  de  substance  brûlée  par  CuO  ont  donné 
0*^,2936  d'anhydride  carbonique  et  0^,1418  d*eau; 

H.  0>^,1758  de  substance  ont  donné,  par  la  même 
méthode,  0<',4328  d'anhydride  carbonique  et  0^,2052 
d*eau. 

Ces  chiffres  correspondent  à  : 


- 

Troavé. 

1. 

11. 

Calculé 

C     •     .     . 

66.83 

67.14 

67.60 

H.     .     .     . 

.     .       13.19 

12.97 

12.67 

fi.  Le  dosage  d'azote  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

A  cote  ^U 
Sabftlance.  lrou?é.         calculé. 

I.    .     .     .    0«',t247  19.62    \ 

)    19.71 
II.    .    .     .    0»%1870  19  81    / 

Propriétés.  —  L'aminé  éthyléno-éthylique  constitue 
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un  liquide  incolore,  d'une  odeur  nauséabonde,  qui  carac- 
térise d'ailleurs  si  désagréablement  les  aminés  simples. 
Elle  est  soluble  dans  les  dissolvants  ordinaires,  FeaUp 
Talcool  et  Téther. 

D'une  saveur  très  caustique,  elle  attaque  et  désorga- 
nise fortement  la  muqueuse  buccale. 

Sa  densité  à  Tétat  liquide,  et  déterminée  à  16*  centi- 
grades, est  égale  à  0.8114. 

Sous  la  pression  de  758  millimètres,  elle  bout  à  86% 
la  colonne  mercurielle  du  thermomètre  étant  complète- 
ment dans  la  vapeur. 

Sa  densité  de  vapeur,  déterminée  selon  la  méthode  de 
Hofmann,  a  été  trouvée  égale  à  S.52. 

Poids  de  la  substance   •     .     •  0'%18I4 

Pression  barométrique.     .     .  755"" 

Mercure  soulevé BôQ"" 

Tension  de  la  vapeur   ...  8i"" 

Volume  de  la  vapeur    .     .     .  69^',G 

Température 100* 

La  densité  calculée  est  3.45. 

L'indice  de  réfraction,  pour  la  raie  D  du  sodium, 
déterminé  à  19*^  au  moyen  du  réfractomètre  de  Pulfrich, 
est  1.4251;  ce  qui  correspond  à  un  pouvoir  réfringent 
moléculaire  égal  à  22.38  au  lieu  de  21.90,  pouvoir  cal- 
culé selon  la  formule  de  ce  composé. 

L'aminé  éthyléno-éthylique  est  chassée  de  sa  solution 
aqueuse  par  le  carbonate  bipotassique  et  la  potasse 
caustique  sous  forme  d'une  couché  liquide  surnageante 
qui  en  représente  l'hydrate. 

Elle  s'unit,  à  la  façon  de  l'ammoniaque,  aux  acides 
minéraux  et  organiques.  Je  signalerai,  parmi  ces  com- 
posés, spécialement  : 
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a.  —  Le  chiorhydrale. 

Sel  blanc,  très  hygroscopique,  soluble  dans  Teau  et 
Falcool. 

Un  échantillon,  conservé  pendant  plusieurs  jours  dans 
on  exsiccatear,  a  été  soumis  à  l'analyse  et  a  fourni  les 
résultats  qui  suivent  : 

l.  0^yi9S&  de  substance  ont  donné  0^,1588  de  chlo- 
rure ai^entique; 

IL  Os'.SiD  de  substance  en  ont  fourni  Os%3252. 

Ces  deux  déterminations  permettent  d'établir  les 
rapports  suivants  : 

Substance.  trou?é.        calculé. 

L     .     .    •    0*%l«25  33.12  \ 

)    33.01 
H.    .    .     .    0»',24SM)  32.72  / 

p.  —  Le  chbrO'pUUinate. 

En  ajoutant  k  la  solution  aqueuse  de  Tamine  éthyléno- 
éthylique  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique,  puis 
une  solution  alcoolique  de  P1GI4,  on  obtient  un  précipité 
de  sel  double  chloro-platinique  d'un  jaune  citron,  à  peine 
soluble  dans  l'eau  froide,  un  peu  plus  soluble  dans  l'eau 
chaude.  Par  dessiccation,  on  obtient  de  jolies  lamelles 
jaunes  d'or. 

Le  tableau  qui  suit  résume  les  résultats  des  analyses 
faites  de  deux  échantillons  de  ce  composé  : 

Platine  •!• 
Sabstaoce.  trouvé.  calculé. 

I.     .     .     .     0«',0961  35.38 

35.25 
II.     .     .     •    0^,0658  35.56 


(  w  ) 


TRIMÉTHVLÈNE  -  CARBiNOL  •   >   CH  -  CH3(0H) 

ou   ALCOOL   ÉTHYLÉNO-ÉTHYLIQUE. 


Préparation.  —  L'alcool  élhylétio-éthylique  prend  nais- 
sance par  Taclion  de  Tacide  azoteux  sur  Famine  précé- 
demment décrite. 

Voici,  en  résumé,  le  mode  opératoire.  Dans  une 
dissolution  aqueuse  d'une  demi -molécule -gramme  de 
chlorhydrate  de  famine  éthyléno-éthylique  (53^^7  dans 
150  centimètres  cubes  d'eau),  on  introduit  un  peu  plus 
d'une  demi-molécule-gramme  de  nitrite  de  sodium  (*) 
(soit  35  grammes  en  dissolution  dans  150  centimètres 
cubes  d'eau).  En  chauffant,  un  abondant  dégagement 
d'azote  se  manifeste  et  la  distillation  s'établit  :  l'eau 
enti^aine  avec  elle  l'alcool  et  les  quelques  traces  d'aminé 
non  transformées. 

Le  produit  recueilli,  additionné  d'acide  chlorhydrique 
étendu  jusqu'à  réaction  légèrement  acide,  est  distillé  de 
nouveau,  puis  saturé  avec  du  carbonate  de  potassium 
solide.  Une  couche  légère,  colorée  en  jaune-brun  et 
constituant  l'alcool  éthyléno-éthylique,  vient  surnager. 

Cette  opération  fut  faite  plusieurs  fois  et  permit  de 
réunir    50    grammes    de    liquide    obtenu    en    traitant 


(*)  Le  nilrile  d'argenl  in*a  cependant  servi  dans  deux  essais.  Mais 
Tusage  de  ce  composé  coûteux  et  qu'il  faut  préparer  ne  donne  pas 
un  rendement  plus  avantageux  En  conséquence,  je  me  suis  servi 
exclusivement  du  iNuNOs  dans  les  opérations  subséquentes. 


165  grammes  de  chlorhydrate  (*).  Abandonné  quelqne 
temps  sur  du  K^CO^  fondu  et  distillé  ensuite  àur  de 
la  baryte  anhydre,  la  presque  totalité  du  produit  passa 
entre  132®  et  137''.  Une  nouvelle  rectification  permit  de 
fixer  le  point  d'ébnilition  de  cet  alcool  à  13K''-136<',  sous 
la  pression  de  756  millimètres,  toute  la  colonne  thermo- 
métrique  dans  la  vapeur. 

L*ai)alyse  de  ce  composé  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

1.  (i>%l947  de  siilKSIflncc   hriiléc  ont  fourni  0c<',496i  dViiu 
cl  0^^)4740  d^nnliydridc  carbonique; 

II.  Of'JSOS  de  substance  ont  fourni  0^,4  54  3  d  eau  cl  01^^,3685 

d'anhydride  enrl)oniquc. 

D'où  Ton  déduit  : 


TrouTé  •/•. 

I.                       11. 

Calculé  o/o, 

06.42            66.61 

66.67 

Il n.2o         11.15         n.ii 

Propriétés.   —    L'alcool    élhyléno-élhylique  est    un 
liquide  incolore,  un  peu  moins  mobile  que  l'eau,  d'une 


('}  Ces  rendements  sont  incontestablement  peu  avantageux.  La 
réduction  du  chlorure  acide  par  1* hydrogène  naissanl  me  laissait 
Tespoir  d*obtenir  de  meilleurs  résultats;  mais  c'est  en  vain  que  Tessai 
fut  lenlé.  Le  procédé  opératoire  décrit  par  Perkin  {*)  pour  la  prépa- 

CH  -  m 

ration  du  tétraméthylène-carbinol  •   '  j[  *  fut  suivi  sans 

GHi  -  CH  -  CHi  (OH) 

niecès  :  53  grammes  de  chlorure  acide  éthyléno-acétique  ne  don- 
nèrent que  3  grammes  de  produit  d'une  rectification  très  difficile, 
Térhelle  thermométrique  montant  d'une  façon  régulière  pendant  la 
dîstillalîon  de  80>  à  900». 


(*)  Journal  oftke  Chemical  Society. 
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odeur  agréable,  légèrement  aromatique,  d'une  saveur 
très  piquante. 

Sa  densité,  à  i6%  est  égale  à  0.9iâ2. 

Il  bout,  comme  je  Tai  dit  plus  haut,  à  iSS^-ISe"",  sous 
la  pression  de  756  millimètres,  toute  la  colonne  mercu- 
rielle  dans  la  vapeur  (*). 

Sa  densité  de  vapeur,  déterminée  dans  l'appareil  de 
Hofmann,  a  été  trouvée  égale  à  2.494. 

Substance Oi^',0205 

Pression  baromëlrique.    •    •  755*" 

Mercure  soulevé.    ....  662** 
Tension  de  la  vapeur  .     .    •  93*" 

Volume  de  la  vapeur  .    •    •  7i^ 

Température 100* 

La  densité  calculée  est  S.488. 

L'indice  de  réfraction  de  cet  alcool,  à  i9®,  pour  la 
raie  D  du  sodium  a  été  trouvé  égal  à  i.4304i. 

D'après  ce  chiffre,  on  calcule,  pour  l'indice  de  réfrac- 
tion moléculaire,  suivant  la  formule 

n'— 1    M 

RM  «a  — r •  -7  » 

n«^2    d 

la  valeur  de  20.39,  laquelle  concorde  bien  avec  20.09, 
obtenu  en  appliquant  aux  éléments  de  la  formule  molé- 
culaire les  valeurs  données  par  Conrady. 


H  c  -  rH 

(*)  Le  lélraméthylène-carbinol     '  •  "     '  de  M.  Perkin 

HsG  -  CH  -  Glif  (On) 

Jun.,  son  homologue  immédiatement  supérieur,  bout  à  143*-144<».  On 
voit  que  ces  chiffres  concordent  d'une  manière  parfaite. 
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L'alcool  étbyléno-éthylique  est  soluble  dans  tous  les 
dissoWanis  ordinaires,  Teau,  Talcool,  l'éther.  Le  carbo- 
Date  bi potassique  Texpulse  de  sa  solution  aqueuse  sous 
forme  d'une  couche  buileuse  surnageante. 

L'origine  de  cet  alcool  montre  suffisamment  quelle  en 
est  la  structure.  Une  seule  question  reste  à  résoudre  :  sa 
nature  d*aIcool  primaire. 

On  sait  que,  sous  l'action  de  l'acide  nitreux,  des  aminés 
primaires  B^C  -  MH^  déterminent  parfois,  par  suite  d'une 

transposition  atomique  è  l'intérieur  de  la  molécule,  la 
formation,  en  des  quantités  qui  ne  sont  nullement  à 
négliger  ,d'alcools  secondaires.  Je  dirai  tout  de  suite  qu'il 
n'en  a  pas  été  ainsi  dans  le  cas  présent.  L'alcool  que  je 
Tiens  de  décrire  renferme  bien  le  composant  alcool  pri- 
maire -  CHg  -  OH.  C'est  ce  que  démontrent  déjà  ses  rela- 
tions de  volatilité  —  18®  à  20"  en  moins —  avec  le  tétra- 
mélhylène*carbinol  de  M.  Perkin;  celui-ci,  provenant 

,     , ,  . ,    HoC  -  CHo 

du  chlorure  acide  ,    •     •„     ^^^.  ,répond  sans  conteste 

HgC-CH-COCI      ^ 

HgC  '  GHo 
à  la  formule       •     •„    ^..  ,_„,  ;  il  trouve  son  homo- 

HjC .  CH  -  CHgiOH) 

logue  immédiatement  inférieur  dans  le  produit  que  je 

viens  de  décrire.  Mais  la  preuve  expérimentale  directe 

de  l'existence  dans  ce  composé  du  composant  H^C  -  OH 

nous  est  fournie  par  la  réaction  si  délicate  de  Victor 

Meyer  (*). 

Quelques  gouttes  de  l'éther  iodhydrique,  dérivé  de 

l'alcool  éthyléno-étbylique,  additionnées  de  deux  fois 

leur  poids  de  nitrite  argentique,  ont  été  chauffées  dans 

on  petit  ballon  à  distillation  fractionnée.  Le  dérivé  nitré 

(*)  Annalen  der  Chemie,  Band  CLXXX,  S.  139. 
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qui  distille  a  été  recueilli  dans  un  tube  à  réaction.  On  a 
ajouté  à  ce  liquide  une  solution  aqueuse  de  potasse 
caustique  et  de  nitrite  sodique;  Taddition  de  quelques 
gouttes  d'acide  sulfurique  étendues  d*eau  a  donné  la 
coloration  rouge  sang  qui  caractérise  le  dérivé  primaire. 

J*ai  préparé  divers  éthers  de  Talcool  éthyléno-éthy- 
lique;  les  faire  connaître  sera  en  même  temps  faire 
connaître  Faction  de  divers  réactifs  sur  ce  composé. 


CHLORURE   ÉTHYLÉNO-ÉTHYLIQUB 
"•  I  >  CH  -  CH,CI. 

Cet  éther  a  été  obtenu,  par  voie  directe,  par  Faction 
de  Facide  chlorhydrique  sur  Falcool  éthyléno-éthylique. 

On  sature  celui-ci,  plongé  dans  un  mélange  réfrigé- 
rant, d'acide  chlorhydrique  gazeux.  Le  liquide  est 
soumis  pendant  quelques  heures,  dans  un  tube  scellé,  à 
Faction  de  la  chaleur  dans  Feau  bouillante.  A  froid,  il 
se  sépare  en  deux  couches  dont  la  supérieure  est  Féther 
formé.  On  le  lave  à  Feau,  on  le  dessèche  par  quelques 
flocons  d'anhydride  phosphorique  et  l'on  rectifie  {*). 


(*)  Vu  le  peu  d'intensité  de  ses  aptitudes  réactionneiies  et  notam- 
ment de  son  pouvoir  additionnel,  il  m*a  paru  qu*ii  ne  fallait  pas 
craindre  que  le  triangle  triméthylénique  se  rompit  sous  l'effort  de 
HCI,  ni  que  celui-ci  s'y  ajoutât.  Dans  le  cas  d'une  addition  intégrale, 
il  se  serait  formé,  soit  Cl  CH,  >  CH  Cl  •  GH,  -  GH. ,  Éb.  i90o,  soit  Cl GH, 
-CHt  -  GHs-CHsCl,  £b.  probable  vers  iiSfi;  en  tout  cas,  un  produit 
beaucoup  moins  volatil  que  le  chlorure  que  je  désirais  obtenir. 
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L^aoalyse  du  produit  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

I.    0«%0450  de  substance  donnèrent  Oft',0708  de  chlorure 

argentique; 

II.     Os'^OeOI  de  substance  en  fournirent  0^,0994. 

Ces  chiffres  correspondent  è  la  composition  centési- 
male suivante  : 

Cl  •/• 

Substance.  irouvé.         calculé. 

I      .     .     .    G«',04»0  38.86  \ 

\   59.22 

11.    .     .     .    Or,060l  39.10  / 

Le  chlorure  élhyléno-élhylique  est  un  liquide  incolore, 
mobile,  d*une  odeur  agréable. 

Sa  densité,  à  i6%  est  égale  à  0.9647.  11  bout  à  SS^'-Se^ 
sous  la  pression  de  756  millimètres.  Sa  densité  de 
vapeur,  déterminée  selon  la  méthode  de  Hofmann,  a  été 
trouvée  égale  à  3.S1 


Substance.    .     .     . 
Pression  barométrique 
Mercure  soulevé .    . 
Tension  de  la  vapeur 
Volume  de  la  vapeur 
Température.     .     . 


o       • 


•         • 


.         • 


•        • 


0ir%0683 
749»» 
562* 
187- 
9f 
iOO« 


La  densité  calculée  est  3.127. 
Ce  corps  est  insoluble  dans  Teau  qu'il  surnage.  L*alcool 
et  Téther  le  dissolvent  aisément. 


1902.  —  SQENGES. 
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BROMURE   ÉTHYLÉNO-ÉTHTLIQDE 

.  >  CH  -  CH.Bp. 
H,C 

Je  l'ai  obtenu,  comme  le  précédent,  par  Faction  directe 
de  l'acide  bromhydrique  sur  l'alcool.  A  1  volume  de 
celui-ci,  on  a  ajouté  3  volumes  d'acide  brombydrique 
aqueux  que  l'on  a  saturé  d'acide  HBr  gazeux,  dans  un 
mélange  réfrigérant. 

Le  liquide  a  été  chauffé  en  tube  scellé,  pendant  quel- 
ques heures,  dans  l'eau  bouillante.  A  froid,  on  constate 
qu'il  s'est  séparé  en  deux  couches;  la  couche  inférieure 
était  l'éther  formé.  On  a  distillé  le  tout  avec  de  l'eau. 
L'éther  bromhydrique  distille  rapidement  avec  quelque 
peu  d'eau  qui  le  recouvre.  Le  rendement  est,  à  peu  de 
chose  près,  intégral.  Une  seule  rectiQcation,  sur  l'anhy- 
dride phosphorique,  suffit  pour  obtenir  le  produit  à  l'état 
de  pureté. 

Son  analyse  a  fourni  les  résultats  suivants  : 


1. 
11. 


•    • 


•    •    • 


tiro/o 

Substance» 

AgBr. 

trouTé.          calculé. 

0i',0600 
0»',080i 

Cr,0830 
0«',0H3 

58.97  V 

)   59.27 
59 J  3   / 

Le  bromure  éthyléno-élhylique  constitue  un  liquide 
incolore,  d'une  odeur  agréable  et  pénétrante. 

Sa  densité,  à  16%  est  de  1.587. 

Il  bout  à  109*>-H0^  sous  la  pression  de  750  milli- 
mètres. 


(Si  ) 
Sa  densité  de  vapeur  a  été  trouvée  égale  à  4.697. 


Substance  .... 
Pression  barométrique 
Mercure  soulevé  .     . 
Tension  de  la  vapeur 
Volume  de  la  vapeur 
Température .    •     . 


0«',0980 
749— 
564— 
185— 

iOO- 


La  densité  calculée  est  4.665. 

Ce  bromure  ne  possède  pas  de  pouvoir  additionnel  au 
brome.  Même  sous  l'action  de  la  chaleur,  alors  qu'on 
atteint  la  température  d'ébullition  du  brome,  aucune 
réaction  ne  se  manifeste. 

Cette  inertie  est  remarquable,  car  si  ce  bromure  était 
un  dérivé  non  saturé,  l'élément  halogène,  même  dans  les 
conditions  ordinaires,  réagirait  avec  une  grande  inten- 
sité. 

lODURË    ÉTUYLÉNO-ÉTHYLIQUE 

H  ^ 

'r>cH-ciui. 

Étant  donnée  l'intensité  du  pouvoir  additionnel  et  des 
aptitudes  réactionnelles  de  l'acide  iodhydrique,  il  eût  été 
imprudent  de  soumettre  à  l'action  de  cet  agent  l'alcool 
éthyléno-éthylique,  dans  le  but  d'obtenir  son  éther.  J'ai 
dû  recourir  à  une  autre  méthode,  employée  déjà  précé- 
demment avec  succès  dans  des  cas  délicats  comme 
celai-ei,  à  savoir  l'action  de  l'éther  chlorbydrique  ou 
bromhydrique    correspondant  sur  l'iodure    de  sodium 
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dans  Talcool  méthylique  (*).  L'emploi  de  Télher  brom- 
bydrique  est  le  plus  avantageux.  Afin  d'éviter  le  tasse- 
ment du  sel  insoluble  formé,  on  ajoute  à  l'iodure  sodique 
quelques  fragments  de  verre  pour  rompre  la  continuité 
dans  la  masse. 

On  chauffe  en  vase  clos,  au  bain  d*eau,  pendant  quel- 
que temps. 

L'addition  de  Teau  aii  liquide  refroidi  y  détermine  la 
précipitation  d'une  huile  brune,  insoluble,  qui  est  l'éther 
formé.  On  dessèche  à  l'aide  de  P2O5  et  Ton  rectifie. 

L'analyse  du  produit  a  fourni  les  résultats  suivants  : 


Substance.  Agi. 

I.     .     .     .      0»',H40        0k',U57 

69.77 
II.     .     .     .       0t%t368         0^1754 

L'iodure  éthyléno-éthylique  constitue  un  liquide  inco* 
lore,  brunissant  h  la  lumière,  exhalant  une  odeur  de  rai* 
fort. 

Sa  densité,  à  i6%  est  égale  à  1.725.  Il  bout  à  i56^  sous 
la  pression  de  760  millimètres. 

L'iodure  éthyléno-éthylique  est  insoluble  dans  Teau. 
L'alcool  et  l'éther  le  dissolvent  aisément,  comme 
d'ailleurs  ses  correspondants  chlorhydrique  et  bromhy- 
drique. 


(*)  Voir,  au  sujet  de  la  préparation  des  éthers  iodhydnques  dans 
ces  conditions  : 

Louis  Hbnrt,  Sur  divers  composés  triméthyléniques  (Extr.  des  Bull. 
DE  l'âgad.  ROY.  DE  BELGIQUE,  3«  sér.,  t.  XXXIII,  n»  5,  pp.  407-412, 
1893); 

LoBRY  DE  Pruyn,  Zeitschrifi  fur physikalische  Cheime,,BdX,S.  782 
1892. 
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ACÉTATE   ÉTHYLÉNO-ÉTHYLIOUE 

^*^  >  CH  -  CM,  -  (O)  -  CO  -  CHj. 
H,C 

Ce  produit  résulte  de  l'action  du  chlorure  d'acétyle  en 
léger  excès  sur  le  triméthylène-carbinol. 

La  réaction  s'établit  sous  Taclion  de  la  chaleur  et  se 
poursuit  paisiblement  au  milieu  d'un  dégagement  de  gaz 
HCK  Après  quelque  temps  de  chauffe,  la  masse  liquide 
est  introduite  dans  l'eau;  Féther  formé  se  précipite;  on 
le  lave  au  carbonate  acide  de  potassium  et  on  le  des- 
sèche à  Taide  de  P2O5.  Une  seule  rectification  suffit  pour 
l'obtenir  à  l'état  de  pureté. 

L'acétate  éthyléno-éthylique  constitue  un  liquide  inco- 
lore, mobile,  d'une  agréable  odeur,  rappelant  celle  de 
l'acétate  d'élhyle. 

Sa  densité,  à  l'élat  liquide,  est  égale  à  0.9605  à  16«.  Il 
bout  fixe  à  134'»  sous  la  pression  de  758  millimètres, 
toute  la  colonne  mercurielle  dans  la  vapeur. 

Il  est  fort  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  Téther  le  dis- 
sout aisément,  ainsi  que  l'alcool. 

ISOBUTYRATE   ÉTHYLÉNO-ÉTHYLIQUE 
H,C  CI!  3 

",   >CH-CH,-(0)-CO-CH  < 
HtC  GH,. 

Il  s'obtient,  comme  le  précédent,  ^  l'aide  du  chlorure 
d'isobutyryle  (CH3)2-CH-C0C1.  C'est  un  liquide  inco- 
lore, k  odeur  parfumée,  insoluble  dans  Tean;  sa  densité, 
à  16»,  est  égale  à  0.9378. 

II  boot  à  164*  sous  la  pression  de  763  millimètres, 
toute  la  colonne  mercurielle  dans  la  vapeur. 


1 
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DEUXIÈME   PARTIE. 

DÉRIVÉS   ÉTHYLÉNO-ACÉTIQUES. 

J*ai  préparé  Tacide  éthyléno-acétique,  ainsi  que  l'a 

indiqué  M.  Louis  Henry,  par  la  réaction  de  la  potasse 

H2C 

caustique  aqueuse  sur  le  nilrile       '^  >  CH  -  CN  (*). 

II  est  probable  que  la  réaction  de  Tacide  chlorhydrique 
à  chaud  serait  plus  expédilive.  Ce  que  Ton  sait  de  la 
difficulté  que  Ton  a  à  fixer  Tacide  HBr  sur  le  triangle  tri- 

H  r 

méthylénique  „  A  >  CH  -,  autorise  à  penser  que  Tacide 

HgC 

HCI  le  laisserait  intact.  Je  n*ai  pas  été  à  même  de  vérifier 
cette  supposition. 

Je  n'ajouterai  à  la  description  connue  de  l'acide  éthy- 
léno-acétique  que  ce  qui  concerne  sa  conductibilité;  je 
la  mentionne  dans  l'appendice. 

ÉTHERS   ÉTHYLÉFCO-ACÉTIQUBS. 

J'en  ai  préparé  deux  seulement,  intéressants  à  exa- 
miner au  point  de  vue  de  leur  volatilité,  à  savoir  : 
1"*  Uéthyléno^acétate  d'isobulyle  : 

H,C  CH, 

>CH-CH,-(0)-CO-CH  <  f    • 

H,C  CH, 

^  VéihylétUMicélate  éthylérw-élhylique  : 

H,C  ,  CH, 

I  >CH-CH,-(0)-CO-CH  <  I    ' 

H|C  CHg. 

(*)  Travail  cité  plus  haut,  p- 19. 


Ces  corps  résultent  de  Taction  du  chlorure  étbyléno- 
acélique  sur  les  alcools  correspondants,  isobutylique  et 
éth  yléno-élhyliq  ue. 

La  réaction  s'établit  sous  Faction  d'une  douce  chaleur, 
prolongée  pendant  quelque  temps.  Il  se  dégage  de  Tacide 
chlorhydrîque  gazeux. 

Les  produits  sont  lavés  à  Teau  et  au  carbonate  potas- 
sique. On  les  dessèche  è  Taide  de  P2O5. 

Ce  sont  des  liquides  incolores,  peu  odorants,  inso- 
lubles dans  Teau. 

Vélhyléno-acétale  d'isobulyle  bout,  sous  la  pression  de 
761  millimètres,  à  173-174%  toute  la  colonne  mercu- 
rielle  dans  la  vapeur.  Sa  densité,  à  le"",  est  égale  à  0.9208. 

Wélhyléno- acétate  éthyléno-éthylique  bout  dans  les 
mêmes  conditions  à  lOl"*.  Sa  densité  à  IB"*  est  égale  à 
0.9972. 

CHLORURE   ÉTUYLÉNO-àCÉTIQUE 

'  I  >  CH  -  COCI. 

Ce  corps  résulte  de  Faction  du  trichlorure  de  phos- 
phore sur  Tacide  éthyléno-acétique,  dans  la  proportion  de 
3  molécules  de  celui-ci  pour  2  de  chlorure  phosphoreux. 

La  réaction  s'établit  sous  l'action  d'une  chaleur  peu 
élevée  que  l'on  continue  pendant  quelque  temps.  11  se 
dégage  de  l'acide  chlorhydrique. 

A  froid,  le  chlorure  formé  surnage  une  masse  pois- 
seuse de  composé  phosphoreux.  On  le  sépare  de  celle-ci 
et  on  le  soumet  à  la  distillation. 

On  a  trouvé,  dans  ce  composé,  33.92  et  33.96  Vo  de 
chlore.  La  formule  en  demande  33.97. 
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Le  chlorure  élhyléno-acétique  conslitue  un  liquide 
incolore,  mobile,  d'une  densité  égale  à  i.i85  à  l?"", 
bouillant  à  119®  sous  la  pression  de  760  millimètres. 

Sa  densité  de  vapeur,  déterminée  dans  Tappareil  de 
Hofmann,  a  été  trouvée  égale  à  3.741. 


Substance 

Pression  barométrique. 
Mercure  soulevé  •  .  . 
Tension  de  la  vapeur  . 
Volume  de  la  vapeur  . 
Température  .... 


0«',oa66 

76«"» 

674— 
Si-"" 
69<*,4 

lOO- 


La  densité  calculée  est  5.611. 

Ce  corps  présente  les  propriétés  ordinaires  des  com- 
posés de  cette  sorte.  II  fume  à  Pair,  tombe  au  fond  de 
l'eau  pour  y  disparaître  après  quelque  temps,  en  régéné- 
rant son  acide,  réagit  intensément  sur  l'alcool  et  l'am- 
moniaque, etc. 


ÉTHYLÉNO-ACÉTAMmB 


II,C 


>  CH  -  CO(NH<). 


Ce  produit  résulte  de  l'action  du  chlorure  précédent 
sur  l'ammoniaque  aqueuse. 

On  agite  le  mélange  ;  l'amide  formée  y  constitue  un 
précipité  pulvérulent.  On  l'extrait  par  l'éther,  d'où  elle 
cristallise  en  beaux  cristaux  fusibles  à  120®. 

Cette  amide  est  peu  soluble  dans  l'eau;  l'alcool  et 
l'éther  la  dissolvent  aisément. 
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Il  eût  élé  intéressanl  de  pouvoir  examiner,  au  point 
de  yne  de  sa  fusibilité,  Famide  complexe  formée  par  la 
réaction  do  chlorure  éthyléno-acétique  sur  Téthylène- 
éthylamine  et  répondant  à  la  formule 

H,C  cri, 

*i  >CII-CH,-(NH)-CO-CH>  I    ■ 
IÎ,C  CH,. 

Je  regrette  de  n'avoir  pas  eu  à  ma  disposition  une 
quantité  suffisante  de  matière  pour  produire  ce  composé. 


APPENDICE  À  LÀ  PREMIÈRE  ET  À  LA  SECONDE  PARTIES. 

A.  —  Addition  de  Vadde  HBr. 

HsC 
Les  dérivés  du  mélhyl-lrimélhylène      •  >CH-CH3Sont 

H2C 

isomères  avec  les  dérivés  correspondants  des  butylènes 
C4H8  de  diverse  structure,  à  chaîne  carbonée  ouverte. 
Ceox-ci  constituent  des  composés  non  saturés,  et  en  celte 
qoalité,  ils  se  caractérisent  par  leur  pouvoir  additionnel, 
lequel  s*exerce  parfois  avec  une  grande  énergie  vis-à-vis 
de  systèmes  moléculaires  simples,  tels  que  Br^,  ou  com- 
posés, tels  que  HI,  HBr  et  même  HCI. 

Il  n*en  est  pas  ainsi  dans  les  composés  dont  je  viens 
de  m'occuper. 

M.  Louis  Henry  a  déjà  signalé  Tincapacité  où  est  le 
nitrile  éthyléno-acétique  de  se  combiner  avec  le  brome  (*). 
Cest  même  Tinertie  de  cet  agent  sur  ce  composé  qui  lui 
a  fait  reconnaître  la  nature  véritable  de  celui-ci  qu'il 

O  Mémoire  cité  plus  haut. 
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avait  d'abord  pris,  comme  il  y  était  autorisé  par  Tanalo- 
gie,  pour  le  nitrile  vinyl-acélique  H^G-  CH-CH^-CN. 

J'ai  fait  connaître  plus  haut  ce  qu'il  en  est  de  Faction 
du  brome  sur  Téther  bromhydrique  du  trimétbylène- 
carbinol.  Ce  n'est  pas  à  dire  toutefois  que  les  dérivés  du 
méthyl-triméthylène  sont  dépourvus  d'une  manière  abso- 
lue du  pouvoir  additionnel. 

On  sait  déjà  que  celui-ci  se  retrouve  dans  le  triméthy- 

CH 
lène  H2G<         .   L*addition  des  systèmes  XX  ou  XX' 
CHg 

dans  ce  cas  très  simple  ne  peut  donner  lieu  à  aucune 
difficulté;  il  en  résulte  des  dérivés  bi-primaires  XCH^ 
-CHg-CH^X  Iriméthyléniques,  ou,  dans  le  cas  d'un  système 
hydrogéné,  tel  que  HBr,  un  dérivé  propylique  primaire 
H3C  -  CHg  -  CHgX. 

Le  problème  est  plus  compliqué  en  ce  qui  concerne 
les  dérivés  du  mélhyl-triméthylène  vis-à-vis  d'un  système 
additionnel  mixte  tel  que  l'acide  bromhydrique. 

Je  me  suis  proposé  de  le  résoudre  en  ce  qui  concerne 

H  C 
le  bromure  éthyléno-éthylique^i  >CH-CH2Br,où  il  se 

HgC 

présente  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  être 
abordé  avec  chance  de  succès. 

Cet  éther  s'ajoute,  en  effet,  à  l'acide  bromhydrique  sous 
l'action  de  la  chaleur  pour  former  un  bibromare  de 
butylène  C4HgBr2. 

En  fait,  j'ai  chauffe  en  tube  scellé,  pendant  quelques 
heures,  à  une  température  d'environ  170®.  J'ai  lieu  de 
croire  que  cette  température  était  plus  élevée  et  qu'elle 
a  été  maintenue  plus  longtemps  qu'il  n'était  nécessaire, 
car  il  s'était  formé,  à  l'intérieur  du  tube,  une  matière 
charbonneuse.  La  provision  de  bromure  dont  je  disposais 
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ne  m'a  pas  permis  de  répéter  cet  essai  dans  des  condi- 
tions pins  favorables. 

J*ai  soamis  le  tout  à  la  distillation  et  j*ai  recueilli 
une  certaine  quantité  d*un  liquide  insoluble  dans 
Tean  et  plus  lourd  que  celle-ci.  La  détermination  de 
son  point  d*ébullition  suffisait  déjà,  après  son  analyse, 

pour  fixer  Tindividualité  du  composé  formé.  L'addition 

H  C 
de  HBr  au  bromure  éthyléno-éthylique^ j, >CH-CH2Br 

ne  peut  se  faire  que  de  deux  façons,  le  brome  se  plaçant 
le  plus  près  ou  le  plus  loin  possible  dans  la  molécule  du 
composant  -CH^Br,  pour  déterminer  dans  le  premier  cas 
le  bibromure  de  butylène  de  Wurtz  HsC-CH^-CRBr-CH^Br 
1-2,  Eb.  165*  (*),  dans  le  second  le  bibromure  de  tétra- 
méthylène  HgCBr  -  CHg  -  CHg  -  HgBr  i-4,  Éb.  i9o*-i96% 
que  M.  Hamonet  a  fait  connaître  d*une  manière  précise, 
après  M.  Louis  Henry,  au  cours  de  ses  recherches  sur  le 
butanol  1-4  (HO)  CH2-(CH2)2- CH2(0H)  (**).  Dans  la 
réalité,  le  produit  que  j'ai  recueilli,  desséché  par  P2O5, 
a  distillé  sous  la  pression  de  767  millimètres  à  194M97'*. 
Sa  densité  à  l.V  est  égale  à  1.736  (***).  J'y  ai  trouvé 
71.44  ^Vo  de  brome  ("^),  alors  que  la  formule  en  demanda 
74.06  % 


0  Comptes  rendus,  t.  LXVIII,  p.  841,  année  1869. 
D  Comptes  rendus,  t.  CXXXll,  p.  346,  février  1901. 
(**' )  Le  produit  de  M.  Hamonet  bout  à  19&>-197o  et  a  pour  densité,  à 
«8».  1.79. 
{*")  Quelque  défectueuse  que  soit  cette  analyse,  elle  suffit  cependant 

pour  nous  renseigner  sur  la  composition  de  ce  produit,  si  Ton  tient 

H  C 
compte  que   le  bromure  éthyléno-éthylique     *•  >  CH  -  CH«6r,  le 

composé  initial,  ne  renferme  que  59.^^  0/0. 
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En  se  plaçant  aussi  loin  que  possible  du  composanl 
actif  HgC-Br,  le  brome,  en  rompant  la  chaîne  carbonée 

triangulaire,  reconstitue  donc  un  composé  analogue  à 
celui  aux  dépens  duquel  le  cycle  Fermé  s'était  constitué  à 
l'origine.  Un  fait  du  même  genre  a  déjà  été  constaté 
précédemment  en  ce  qui  concerne  Facide  trimélhyléne- 

HgC 

dicarbonique  i'i  ou  vinaconique       '>C'(CO'OH)q;  en 

HgC 

g'ajoutant  à  HBr,  ce  corps  se  transforme  en  acide  brom(H 
4thyl-malonique  BrCHg  -  CHg  -  CH  -  (CO-OH)^  (*). 


(*)  Depuis  l'époque  où  j'ai  fait  ces  recherches,  j'ai  appris  que 

H  r 

Vacid£  éthyléruHicélique    *•  >  CH  -  CO(OH)  s'ajoute  à  chaud  à  l'acide 

HGl  concentré  pour  donner  Vacide  ychtoro-butyrique  GlCH9-(GH«)t 
•'C0(0H)(^).  De  plus,  on  trouve  mentionné  dans  le  Supplément  du 
grand  Traité  de  Beilstein,  page  193,  le  fait  de  l'addition  de  HBr 
fumant,  à  175o,  au  même  acide,  avec  formation  A'aeide  y-bromo- 

butyrique  BrCH,  -  (CH«)2  -  CO(OH). 

H,C 

J'ajouterai  encore  que  Vacide  bicarboxy-trimélhy Unique  „  A  >  G 

•  (GO(OH))«  en  s'ajoutant  à  Tacide  HBr  se  transforme  en  brorruhéthyl- 
malonique  primaire 

lirt.H,  -  t.tt|  -  Lit  <;  QQQJi 

On  voit  que  toutes  ces  observations  concordent. 


(1)  Ë.  De  Barb»  American  chemical  Journal,  t.  XXII,  p.  ^i,  norembre  4S1)9. 
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B.  —  DéUrmination  de  la  constante  de  dissoeiation 

éUctroly  tique. 

H  C 
!•  De  racide  élhyléno-acélique  __^^>CH-CO(OH)(*). 

Dans  le  tableau  suivant,  les  valeurs  de 

V  -  donnent  le  nombre  de  litres  que  contient  1  mo- 
lécule-gramme de  Tacide  ; 

{x-  indiquent  la  conductibilité  moléculaire  à  25®; 

iOO  m  -  marquent  le  coefficient  de  dissociation,  c'est- 
à-dire  Texpression  de  la  conductibilité  moléculaire  en 
fonction  de  la  conductibilité  maximum  [x«»556; 

100  k  -  donnent  la  constante  de-  dissociation  électro- 
lyûque  en  appliquant  la  formule  d'Ostvtrald  :  k  - 


t'(i— m) 

En  terminant,  j'indique  la  valeur  probable  de  iOO  k^lL. 


V. 

V- 

400  m. 

iOO  k. 

U.49 

5.453 

4.447 

0.00446 

24.98 

8.739 

4.893 

0.00146 

49.96 

9.353 

2.633 

0.00142 

99.92 

13.37 

3.754 

0.00446 

499.84 

1861 

5.229 

0.00144 

399.68 

25.84 

7.259 

0.00142 

0.00144. 


(*)  L'échantillon  qui  a  servi  à  faire  cette  recherche  avait  été  préparé 
par  M.  Louis  Henry  et  provenait  de  sa  collection. 
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En  me  servant  d'an  échantillon  provenant  de  la 
maison  Kahlbaum,  de  Berlin,  j*ai  trouvé  pour  constante 
de    dissociation  électrolytique  de   Tacide  isobatyrique 

^^^  >  CH  -  COOH  une  valeur  égale  à  0.00145,  identi- 
quement la  même  que  celle  assignée  au  même  acide  par 
M.  Ostwald. 

H  C 
2«  De  l'aminé  éthyléno-éthylique    *  •  >  CH-CHj-NH, 

H2C 

+  H(OH). 


V. 

/«• 

400  »u 

iOO  k. 

U.72 

15.56 

7.526 

0.041 

29.44 

21.73 

10.65 

0.043 

58.88 

50.71 

15.05 

0.045 

H7.76 

41. se 

20.52 

0.043 

i35.5i 

56.35 

27.63 

0.044 

471.04 

73.99 

36.27 

0.043 

K. 

»  0.044. 

Pour  Vamine  isobutylique  y*^>CH-CH,-NHj+H(OH), 

avec  un  échantillon  fourni  par  la  maison  Kahlbaum  et 
de  la  pureté  duquel  je  m'étais  assuré,  j'ai  retrouvé  pour 
k  la  valeur  de  0.031,  obtenue  par  M.  Bredig  et  indiquée 
par  Ostwald  dans  Zeitschrift  fur  Physikalische  Chemie, 
13.  Band,  1894,  S.  295. 
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C.  —  Con^raison  des  dérivés  correspondants  du  méthyl- 

H3C 
triméthyléne      '  >  CH  -  CH3  et  du  méthyl-tétraméthyléne 

HgC  <  ^H»  >  CH  -  CH3. 

Cest  en  1883  que  M.  W.-H.  Perkia  (Jun.)  a 
&it    connaître    Vacide    télraméthyléne    carbonique    (*) 

H,C  <  pg2  >  CH  -  COOH. 

L'an  dernier,  il  a  mis  au  jour  l'alcool  correspondant, 

HaC  <  ^[{2  >  CH  -  CHsiOH)  {♦*),  produit  de  la  réduction 

da  chlorure  acide  par  l'hydrogène. 

Ëntretemps,  MM.  Freund  et  Gudeman  ont  préparé 
quelques  autres  dérivés  de  ce  groupe  (***). 

Les  dérivés  télramélhyléniques  sont,  dans  Tordre 
cyclique,  les  homologues  immédiatement  supérieurs  des 
dérivés  trimélhyléniquies  correspondants.  11  m*a  paru  qu'il 
serait  intéressant  d'en  faire  la  comparaison  au  point  de 
vue  de  leur  volatilité  relative.  Le  tableau  ci-joint  réunit 
ces  deux  ordres  de  composés  : 


0  Berichle  de  Berlin,  Bd  XVI,  S.  4793. 

n  Journal  de  ta  Société  chimique  de  Londres,  vol.  LXXIX  ^  4901 . 

D  Berichte  de  Berlin,  Bd  XXI,  S.  2692,  année  4888. 
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Od  peut  croire  que  certaines  déterminations  du  point 
d'ébullilion  de  composés  tëtraméthyléniques  manquent  de 
précision.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  constate  qae  tous  sont 
notablement  moins  volatils  que  les  dérivés  tëtramëthylé' 
niques  correspondants.  Il  n*y  a  qu'une  seule  exception 

qui   nous   est  offerte    par  Vamine    HgC  <  p„^  >  CH 

.  CH2(NH2)  r). 


C)  Voici  quelques  considérations  qui  démontrent  que  le  point 
d'ébullilion  82o-83o,  attribué  à  Tamine  en  Cb,  HjC  <  ^J«  >  CH 
-  CBt(NH)s,  par  MM.  Freund  cl  Gudeman,  doit  être  erroné  : 

Vaâde  méthyl-éthyl  acétique  h  c  -  C&^  >  ^'^  '  ^^(^^^  ^^^^  ^  ^'^'^''î 
son  correspondant  cyclique,  V acide  télraméthylène  carbonique 
HsC  <  ^y«  >  CH-CO(OH)  bout  à  195»,  soit  48«  plus  haut,  suite  de 

réliminalion  de  Ht. 

H  r 
L'aminé  g  r.rg  ^  GH-GHt(NHs)  est  inconnue,  mais,  suivant 

toute  analogie,  elle  doit  bouillir  vers  92o,  à  Télage  C5,  les  dérivés  de 

H  r 
la  forme  h  (j  -  c6  -^  ^*^  "  ^  "'  ^^'^^^  ""  ^^"^^  d'ébullilion  de  quel- 

H  r 

ques  degrés  plus  bas  que  ceux  de  la  forme  ^'q  >  CH  -  GHs  -  CH^  -  [}). 

Or  Visûamyl-amine  g'^  >  CH-CHt-GHs(NHt),  composé  bien  connu, 
bout  à  950. 
A  ce  compte,  Vamine  tétratnéthylénique  H,G  <  q^*  >  GH-GH,(NH,) 

doit  bouillir  vers  110>  (92»  -♦- 18»  =  110>).  On  arrive  à  la  même  con- 


5»{)>CH-CHt-CHi{UH)  Éb.    131» 


II» 


190*.  —  SCIENCES.  O 
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Je  tends  à  croire  qu'il  y  a  erreur,  d'impression  peut- 
être,  dans  la  notice  de  MM.  Freund  et  Gudeman,  d'autant 
plus  que  les  deux  nitriles  qui  ont  servi  à  préparer  les 
aminés  sont  en  concordance. 


clusion  à  peu  près,  si  Ton  tient  compte  des  relations  de  volatilité  que 
Ton  constate  entre  les  alcools  et  les  aminés  correspondantes  : 


Étage  d. 

H  C 

'    >CH-CH,(OH)  Éb.    <08« 

HjC 

H,C 

>CH-CH,(NH,)  Éb.      680 

HjC 

H,C 

I  >CB-CH,(0H)  Éb.    i26« 

H«G 

H,C 

I  >CH-CH,(NH,)  Éb.      86* 

HaG 


)- 


40* 


-  40* 


On  voit  que  la  fermeture  de  la  chaîne  ne  modifie  pas  les  rapports 
de  volatilité.  A  l'étage  Gg,  le  rapport  est  un  peu  différent  : 

g»^>CH-GH,-GH,(0H)  Éb.    i34»    x 

3»^>CH-GH,-CH,(NH,)  Éb       9S<»    / 

Gela  étant,  le  télraméthylène-carbinol  bouillant  à  i42*-i43<>,  son 
aminé  doit  bouillir  vers  106M07»  (142«-i43o  moins  36o). 
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TROISIÈME  PARTIE. 


HoC      ^ 

[^UDE    COMPARATIVE   DES   DÉRIVÉS  •   >  CH  -  C  - 

HgC 

ET   DES   DÉRIVÉS  „'^  >  CH  -  C  - 

L*étude  comparative  des  dérivés  renfermant  le  système 

HgC 

•>CH-C-  à  cycle  fermé,  avec  les  dérivés  corres- 
II3C 

H  C 
pondants  renfermant  le  système  «^p  >  CH  -  C  -  à  chaîne 

ouverte  ramifiée,  permet  de  déterminer  la  modification 
que  produit  dans  les  propriétés  de  la  molécule  totale, 
rélimination  d*une  molécule  d*hydrogène  et  par  suite  la 
fermeture  de  la  chaîne  carbonée. 

Il  s*agit  des  composés  isobutyliques  et  isobutyriques 

H  C 
d'une  part,  „^p  >  CH  -,  et  des  composés  élhyléno'ëthtj- 

H2C 
ligues  et  éthyléno'acétiques  d'autre  part,  „  '  >  CH  -. 

HgC 

L'examen  le  plus  superficiel  démontre  la  différence 
notable  qui  existe  entre  ces  deux  ordres  de  composés. 
Il  importe  de  la  préciser  dans  les  cas  particuliers.  C'est 
surtout  au  point  de  vue  physique  que  cet  examen  compa- 
ratif sera  fait. 


1 
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I.  —  Densité  i  l'état  liquide. 

Ces  densités  ont  été  déterminées  à  16^  et  par  rapport 
à  Teau  à  la  même  température. 

a.  —  Dérivée  numosubstilues. 

Densité.        Différence. 


0.0849 


HsC 

>  CH  -  CH,CI  0.8798 

*  I  >  CH  -  CH,C1  0.9647 

H,C 


ll,C 
'    >CH-CH,Br  1.2722 

"*i  >CH-CH,Br  i.5870 

H,C 


"*^  >  CH  -  CH,l  i  .6081  .      à  49o;j. 


0.H48 


H,C 

"'^>CH-CH,I  1.7250 

H,G 


^^^  >  CH  -  CH,(NH,>  0.7406 

H.C 

"*?  >  CH  ~  CH.(NH,)  0.81  U 

H,C 


0.1169 


)• 


7800 
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Densité.        Différence. 


H  C 

'    >CH-CH,(OH)  0.8003 

H,C 

I  >CH-CH,(OH)  0.9iî2 

H.C 

>CH-CH,-(0)-CO-CH,    0.892« 

H,C 

H,C 

I  >  CH  -  CH, -  (0) -CO -  CH,    0.9605 


p.  —  Dérivés  trùubstitués. 


H,C 

>CH-CN  0.7766 

•,  >CH-CN  0.9515 


^'?>CH-COCl  4.1850 


0.i119 


0.0684 


Densité.        Différence. 


0.1749 


>  CH  -  COOH  0.9503  ,      à  «)•. 


0.1376 


H,C 

H  C 
•|  >CH-COOH  1.0879 

H,C 

HX 
*^>CH-C0C1  1.0174^    à90*/4*. 

H,C 


0.1676 
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La  simple  inspection  de  ce  tableau  fait  voir  que  l'éli- 

H 

mination  de  „  des  dérivés  isobutyliques  et  isobutyriques, 

en  ramassant  le  carbone  sur  lui-même,  augmente  nota- 
blement le  poids  spéciGque  des  composés  correspondants 
de  la  série  élhyléno-éthylique  et  éthyléno-acétique,  bien 
que  le  poids  moléculaire  diminue  d'une  quantité  insi- 
gnifiante. £t  cette  augmentation,  sensible  déjà  dans  les 
composés  monosubstitués,  Test  davantage  dans  les  com- 
posés trisubstitués. 

On  remarque  que  dans  les  éthers  haloides,  les  diffé- 
rences vont  en  augmentant  du  chlore  à  Tiode  à  mesure 
que  s^élève  le  poids  moléculaire. 


y.  —  Dérivés  mixtes  :  mono-  et  trisubstittAés. 


Deosité.       Différence. 


H,C  CH, 

*    >  CH  -  CH,  -  O  -  CO  -  CH  <  0.8752 

\\,C  CH, 

"•^  >  CH  -  CH,  -  0  -  CO  -  CH  <      •  0.9378 

n,c  CH, 


H  C  CH 

'    >  CH  -  CH,  -  O  -  CO  -  CH  >  I    *  0.9i08 

H^C  CH, 

"'?  >  CH  -  CH,  -  0  -  CO  -  CH  >  ?"•  0.9972 

H,C  CH, 


)  0.0626 


0.0764 


Il  est  étonnant*  que  dans  ce  groupe  de  dérivés,  les 
augmentations  de  densité  entre  termes  correspondants 
soient  d'un  ordre  aussi  faible. 


)   11.^ 
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II.  —  Volume  moléculaire. 

Le  Yolame  moléculaire  dont  il  est  ici  question  est  te 
volume  moléculaire  à  16<^,  représenté  par  le  quotient  qu6 
donne  la  division  du  poids  moléculaire  par  la  densité  à 
l'état  liquide  à  cette  température. 

a.  —  Dérivés  monosiibslUués. 

p.  M.         Vol  mol.  Diff. 

H,C 

>CH-CH,C1  92.»        405.2 

•|  >CH-CH,CI  90.5  95.8 

H.C 

>CB-CH,Br  137.0        413.9 

HjC 

i>CH-CH,Br  135.0  97.29 

B«C 

>CH-GHtl  184  144.4 

"•^>CB-CH,l  482  405.5 

ll,C 

"'^  >  CH  -  CII,(NHJ  75  98.56 

UdC 

"*?  >  CH  -  CH,(NH,)  7 1  87.52 

HfC 


16.61 


9 


41.04 


(  7i) 


P.  M.      Vol.  mol.  Diff. 


H4C 

II,C 


>  CH  .  GH,(OH) 


>  CH  -  CH,(OH) 


74       92.45 


72       78.93 


135i 


H,C  CH 

>CH-CH,-0-CO    CH< 

H,G  CH 

H,C  .  ^  CH 

*i  >CH-CH,-0-CO-CH< 

H,C  CH 


H,C  CH 

>CH-CH,.0-CO-CH<  I 

Ufi  CH 

H.C  CH 

I  >CH-CH,.0-CO-CH<  1 

H,C  CH 


444      164.5 


142     1515 


142      154.2 


140      140.4 


15.0 


15.8 


^.  —  Dérivés  trimbslituéf. 


H,C 
H,C 


>  CH  -  CN 


"•^  >  CH 
H,C 


-CN 


P.  M.  Vol.  mol  Diff. 


69 


67 


88  84 


70.42 


y    18.42 


H,C 
H,C 


>  CH  -  COOH 


H,C 

I  >CH-COOH 

HtC 


88 


86 


92.60 


79.05 


55 


(  73) 

P.  M.        VoL  mol.  Ditt. 


>CH-C0C1  106.5       104.8 

•|>CH-C0CI  104.5        88.16 


16.Gi 


On  voit  ainsi  que  la  transformation  de  la  chaîne 
ramifiée  ouverte  en  chaîne  fermée  s'accompagne  d*une 
diminution  notable  dans  le  volume  de  la  molécule,  d'un 
véritable  tassement  des  éléments  constitutifs  de  celle-ci. 
On  remarquera  que  cette  condensation  est  plus  considé- 
rable dans  les  dérivés  trisubstitués  que  dans  les  dérivés 
monosubstitués. 


III.  —  Volatillté. 


a.  —  Dérivés  monosubstitués. 


>CH-CHtCI 

I  >  CH  -  CHjCI 
li,C 


R,C 

>  CH  -  CB,Br 

"*^  >  CH  -  CH,Bp 


Différence 

Éb. 

68%5 

)    "«,5 

Éb. 

85«-86« 

/ 

Ébo 

92« 

)    18» 

Éb. 

110* 

/ 
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H,C 
H,C 


>  CH  -  CII.I 


-  ciM 


DifféMoee. 


Èb.  117-1 18* 


Eb.      13^* 


17«-I8* 


H,C 


H,C 


>  (:il-CH,(NHJ 


H«C 


H,C 


I  >  CH-CII,liNII,) 


Eb.       67- 


Eb.       86* 


!»• 


HsC 
H.C 


>  CH-CH,(0») 


"'?  >  Cil  -  CH,(OII) 
H,C 


Ëb.     108< 


Eb.     126* 


I8< 


II.C 


>riI-CII,lC,H30,) 


*i  >  CH  -  ClMC:,H,0,) 
ILC 


Éb.     i«6< 


Eb.      154'' 


18* 


Il  C  GH 

'    >CH-Cll,-(0).CO-ClI<       '  Éb.      I46* 

H5C  CH, 

H  C  CH 

*i  >CH-CH,-(0)-CO-CH<       '  Éb.      16i» 

H.C  CH, 

Il  n  Cil 

'    >CH-(:H,-(0)-C0-CH<  I    *  Éb.  173-174" 
H,C  CH, 

Il  r  Q\\ 

I  >CU-ClI,-{0)-CO-Cll<  I    *  Éb.     191» 
II.C  CH, 


I8< 


17'-<«* 
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p.  —  Dérivés  trisvbstitués. 


H,C 


>CH-CN 


HdC 
f  >CH 


-CN 


Éb.     108* 


Différence. 


27« 


HtC 


>  CH  -  COOH 


>  CH  -  COOH 


Éb.     155* 


Eb.     182* 


) 


27- 


H,C 


H,C 


>  CH  -  CO(OC,H«) 


H,C 


HtC 


I  >  CH  -  CO(OCH,) 


Eb.      HO- 


Eb. 


i54* 

Perkin. 


) 


24* 


H,C 
HsC 
H<C 
H,C 


>  CH  -  ceci 


>  CH  .  COCI 


Eb.       92' 


Eb.     i  i  9' 


) 


27» 


'    >CH-CH,-(0)-CO-CH<^"' Éb.     U6* 
H,C  CH, 

'^>CH-Cfl,-(0)-CO-CH<  I    •Éb.nSMTi- 
H,C  CH, 


27*-28* 
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Ces  relations  prennent  ici  une  forme  très  précise.  Je 
les  résumerai  dans  les  propositions  suivantes  : 
1®  La  transformation  de  la  chaîne  ramiflée  ouverte  en 

chaîne  fermée,  du  système  „^^  >  CH  -  en  ^  •  >  CM-, 

a  pour  conséquence  une  élévation  notable  dans  le  point 
d'ébullition. 

^  L^importance  de  cette  élévation  est  en  rapport  avec 
le  degré  de  substitution  qu'a  subi  le  chaînon  -  CH5» 
commun  aux  dérivés  à  chaîne  ouverte  et  aux  dérivés  à 
chaîne  fermée  : 

a)  Elle  est  de  18®  à  20°  environ  pour  les  dérivés  mono^ 
substitués  -  CH^X; 

b)  Et  de  27^  à  âS^'  pour  les  dérivés  trisubstitués  -  C*. 
Quelques  composés  démontrent  d*une  manière  inté- 
ressante Texactitude  de  cette  relation,  à  savoir  : 

l"*  Les  deux  éthers  isomères,  isobutyrate  éthyléno- 
étbylique  et  éthyléno-acétate  isobutylique  par  rapport  à 
risobutyrate  d'isobutyle. 


H,C  CH3 

>CH-CH,-(0)-CO-CH  < 

H,C  CH, 

H  C  CH 

'1  >CH-CH,-(0)-CO-CH<       '    27*(    Éb.  164 

H,C  CH, 

H  C  CH 

'    >CH-CH,-(0)-CO-CH<  I    *  'Éb.  175* 

H,C  CH, 
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S"  L'étbyléno-acétate  éthyléno-étbylique  par  rapport  à 
risobatyrate  d'isobutyle. 


'  >(:h-ch,-(0)-co-ch< 

H,C  CH, 

*i  >CH-CH,    (0)-CO-CH<  . 
H,C  CH, 


Eb.     U6* 


Éb.    191* 


) 


45- 


Existent  ici  à  la  fois  les  deux  systèmes  mono-  et  trisub- 
mtué;  or  45  est  égal  à  17»  +  28^ 

S*"  L'étbyléno-acétate  d'isobutyle  par  rapport  à  l'étby- 
léDO-acétate  étbyléno-étbylique. 


"'^>CH-CH,-(0)    CO-CH<^"'       Éb.     173« 
H|C  CH, 


H.C 

Hjt: 


CH 
>CH-CH,-(0)-CO-CH<  I    *       Éb.     191» 


48* 


CH, 


Il  n'est  pas  inutile  de  rassembler  en  un  tout  unique 
l'ensemble  de  ces  quatre  oxy-éthers,  afin  d'apercevoir  la 
gradation  ascendante  des  points  d'ébuUition,  en  rapport 
a?ec  la  modification  progressive  de  la  cbaine  carbonée. 


C  C 

>CH-CH,-(0)^CO-CH<  Éb  Uô" 

C  C 

C  C 

I  >CH-CH,-(0)  -CO-CH  <  Éb.  164- 

C  C 

C  C 

>CH-CU,-(0)-CO-CH<  I  Éb.  173M74»! 
C  C 

C  C 

i>CH-CH,-(0)-CO-CH<  I       Éb.  i9l- 
C  C 


i8< 


26-- 
27* 


27' 


45* 

(S7+it) 


18* 
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IV.  —  FusibilM. 


1 


H,C 
H,C 


>  CH  -  CN 


>  CH  -  CN 


Fu8.  -    75* 


Fus.  -    27* 


Différence. 


1-    48< 


H,C 


>  CH-COOH 


"'^  >  CH  -  COOH 
HtC 


Fus.  -    79« 


Fus.  +  18M9» 


97' 


H,C 


H,C 


>CH-CO(NHt) 


H,C 


,  >CH.CO(NHt) 


H,C 


Fus.    «8«-129» 


Fus.        120< 


-      8^ 


H,C 
H5C 
H,C 
H,C 


>  CH  -  CH,[CS  -  NH  (C,H,)]      Fus.        85- 


>  CH  -  CH,[CS  -  NH{C,H,)]      Fus.        87' 


H5C 
H,C 


>  CH  -  CH,(OH) 


h  -  85*,  encore  très  mobile. 


H,C 
H,C 


>  CH  -  CH,(OH) 


à  -  85%  sirupeux. 
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On  voit  par  là  que  la  transformation  de  la  ramure  des 
composés  isobutyriques  en  cycle  fermé  tricarboné  dimi- 
nue en  général  la  fusibilité. 

Cest  à  rinvitation  de  M.  le  Professeur  Louis  Henry 
que  ce  travail  a  été  entrepris,  et  c*est  au  laboratoire  de 
rUniversité  de  Louvain,  soumis  à  son  habile  direction, 
que  toutes  mes  recherches  ont  été  faites. 

Qu'il  me  soit  permis  d'offrir  à  ce  vénéré  Maître 
l'expression  de  ma  vive  gratitude  pour  les  précieux 
conseils  qu'il  a  bien  voulu  me  donner  si  généreusement 
et  pour  l'intérêt  continu  qu'il  n'a  cessé  de  me  témoigner 
durant  le  cours  de  mes  études. 

Je  remercie  aussi  M.  le  Professeur  Paul  Henry  de  la 
bienveillance  efficace  qu'il  m'a  témoignée  pendant  toute 
la  durée  de  mes  recherches. 

Louvain,  octobre  4901. 


Sur  quelques  sulfamides  et  siUfanilides  de  la  série  alipha^ 
tique;  par  M.  Duguel,  docteur  en  sciences. 

Les  sulfamides  de  la  série  aliphatique  de  la  formule 
C"H'"**SO'NH'  sont  encore  peu  connues;  il  en  est  de 
même  de  leurs  anilides,  c'est-à-dire  des  produits  de  con- 
densation des  chlorures  des  acides  sulfoniques  avec  l'ani- 
line. 

Jusqu'à  présent,  les  deux  premiers  termes  de  la  série 
ont  seuls  été  préparés,  et  encore  les  renseignements  con- 
cernant leurs  propriétés  sont-ils  assez  incomplets. 
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nr.  —  FiiaibliM. 


"•»>ci,. 

-CN 

H.C 

"•ScH. 
H,C 

-CB 

"•SCB- 

-COOK 

B^ 

H,C 

"l  >CH- 
«fi 

-COOH 

"•ScH. 
H.C 

-CO(NH,) 

"•?>CH. 
H,C 

.  CO(NH,) 

"•SCH- 
H.C 

-CH,(CS-N] 

"•';>CH. 

H,C 

-cn,[CS-Ni 

"■SCH- 
H.C 

-CH,(OH) 

"•ScH. 

-  CH,(OH) 

Fus. 


1    +  97' 


Fus.    lïSMS»* 
Fua.       120* 


f)  de  la  ramure  des 
tricarboné  dimi- 


/  .  • 


îur  Louis  Henry 
']  laboratoire  de 
ibile  direction, 

vénéré  Maître 
les  précieux 

Inéreuseraent 
le  témoigner 

lenry  de  la 
idant  toute 


901. 


alipha- 


rmule 

»st  de 

con- 

"ani- 

érie 
on- 
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Ayant  été  amené  à  préparer  quelques  termes  nouveaux 
de  ce  groupe  de  corps,  j'ai  constaté  des  écarts  assez 
prononcés  dans  les  points  de  fusion  de  ces  matières. 
Bien  qu'un  fait  de  ce  genre  soit  loin  d*étre  nouveau,  la 
façon  accentuée  et  nette  avec  laquelle  il  se  montre  chez 
les  sulfamides  de  la  série  aliphatique  m'a  engagé  à 
reprendre  l'étude  de  ces  substances  et  à  essayer  d'en  com- 
pléter quelque  peu  la  série. 

J'ai  pu  constater,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  que  si 
les  substances  nouvelles  ne  permettent  pas,  jusqu'à  pré- 
sent, d'établir  une  règle  simple  relative  à  la  variation  de 
ces  points  de  fusion,  elles  montrent  cependant  quelques 
particularités  intéressantes. 

Aussi,  comptant  poursuivre  cette  étude,  qui  peut  durer 
longtemps,  je  me  permets  de  faire  connaître  dès  aujour- 
d'hui les  premiers  résultats  obtenus,  afln  de  prendre 
date. 

J'ai  préparé  d'abord  les  termes  déjà  connus  de  la 
série,  afin  d'en  prendre  exactement  le  point  de  fusion. 

Ensuite  j'ai  préparé  trois  nouvelles  sulfamides  :  la  pro- 
pylsulfamide  normale,  Visobutylsulfamide  et  VisoamylstU" 
famidBy  ainsi  que  les  am/ides  correspondantes,  c'est-à-dire 
les  produits  de  condensation  de  chlorures  d'acides  sulfo- 
niques  avec  l'aniline. 

Pour  arriver  à  ces  substances,  j'ai  fait  réagir  les  chlo- 
rures des  acides  sulfoniques  correspondants  sur  l'ammo- 
niaque et  sur  l'aniline. 

Les  acides  sulfoniques  nécessaires  à  la  préparation  des 
chlorures  ont  été  obtenus  le  plus  souvent  par  l'oxydation 
du  thiol  par  l'acide  nitrique. 

Cependant,  l'acide  méthylsulfonique  a  été  obtenu  par 
l'oxydation  du  .bisulfure  (CIP)-S-  alin  d'éviter  l'emploi 
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du  méthyUhioly  si  désagréable  à  manier  par  suite  de  sa 
volatilité  et  de  son  odeur  repoussante. 

Le  composé  éthylique  a  été  préparé  d'après  la  méthode 
de  Mayer  (*),  qui  consiste  à  faire  réagir  Téthylsulfàte 
sodique  sur  le  sulfite  sodique  sous  pression  et  en  le 
chauffant  au  bain  d*air  entre  110^  et  120". 

La  première  sulfamide  de  la  série,  la  méthylsultamide, 
répondant  à  la  formule  GH^SO^NH^,  et  son  anilide,  la 
mélhylsulfanilide  CH^SO^NHG^H^,  ont  été  préparées  par 
Gowan  (**),  mais  cet  auteur  ne  donne  aucun  renseigne- 
ment sur  leurs  points  de  fusion. 

J'ai  constaté  que  la  première  de  ces  substances  fond  à 
90*  et  la  seconde  à  99^ 

Ensuite,  j'ai  vérifié  l'exactitude  de  la  donnée  de 
James  C^**)  sur  le  point  de  fusion  de  Téthylsulfamide  ;  ce 
corps  fond  bien  à  SS""  comme  il  est  dit  dans  ce  travail. 

Son  anilide  (C^H'SO^NHC^H^),  après  purification  com- 
plète par  cristallisations  répétées  dans  un  mélange  d'eau 
et  d'alcool,  fond  à  6S^. 

Cette  substance  vient  d'être  préparée  par  Autenrieth  et 
Rodolph  ('')><iui  Itii  assignent  55®  comme  point  de  fusion. 

On  remarque  que  l'étbylsulfanilide  présente  le  phéno- 
mène de  surfusion  à  un  très  haut  degré.  Cette  propriété 
est  d'ailleurs  commune  à  toutes  les  sulfamides  de  cette 
série,  et  elle  persiste  aussi  chez  les  anilides  correspon- 
dantes. 


(*)  BerichU  der  deuiscken  Cliem.  GeselUchaft,  Bd  XXIII,  S.  909. 
(*«)  Journal  fur  praktUche  Chemie(iU  Bd  XXX,  S.  280,  et  Bd  XXIX, 
S.iSO. 
(•**)  Journal  fur  praktische  Chemie  (2),  Bd  XXVI,  S.  384. 
r)  BeriOUe.  Bd  XXXIV,  S.  348i,  1901. 
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Chlorure  prapylsulfonique  CH^CH^GH^SO^Ci. 

L'acide  orthopropylsulfonique  obtenu  par  Toxydation 
du  tbiol  a  été  converti  en  sulfonate  potassique  et  celui-ci 
en  chlorure  d*acide  par  l'action  du  pentachlorure  de 
phosphore. 

La  réaction  marche  normalement  et  le  produit  de  la 
réaction,  lavé  et  desséché,  a  été  soumis  à  la  distillation; 
k  la  pression  ordinaire,  il  distille  vers  180^,  mais  en  se 
décomposant  en  grande  partie;  sous  pression  réduite,  il 
distille  sans  décomposition.  Sous  une  pression  de  15  mil- 
limètres, son  point  d'ébullition  est  à  SO'-SO'fS. 

Un  dosage  du  chlore  a  suffi  pour  identifier  la  matière  : 

Poids  de  malièrc  employée  :  Os'ySOi). 
Poids  de  AgCl  obtenu  :  Û«^5â87;  soit  en  Cl  :  Ok%1307. 

Calculé.  TrouTé. 

Cl  =  24.96  V.  M.34  •/. 

La  différence  0.38,  peut-être  un  peu  forte  relative- 
ment à  la  teneur  théorique,  s'explique  par  ce  que  ce  chlo- 
rure possède  la  propriété  de  dissoudre  très  facilement  du 
HCI,  qu'il  est  presque  impossible  de  lui  enlever  totale- 
ment, 

La  densité  de  ce  chlorure,  déterminée  aux  tempéra- 
tures de  (>•,  15**  et  30>,  rapportées  k  celle  de  l'eau  à  4*», 
sont  les  suivantes  : 

D  7,  =  1 .299fi 
D"/4  =1.2826 
0  74=1.2671 
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Ce  chlorure  est  un  liquide  mobile,  possédant  une 
odeur  très  piquante;  il  bout  entre  IT'yZ  et  TS""  sous 
13  millimètres  de  pression.  Il  brunit  fortement  à  la 
lumière  et  se  décompose;  il  ne  réagit  pas  avec  Teau  à 
froid,  mais  bien  à  chaud. 


Propylstdfamide  CHSCH^CH^SO^NH». 

Le  chlorure  propylsulfonique,  comme  tous  les  chlo- 
rures d'acide,  traité  par  l'ammoniaque,  devait  fournir 
Tamide  correspondante,  d'après  la  réaction 

C*H'S0K:I  -♦-  2NH»  «  C»H'SO*NH*  -f-  NH*CI. 

Le  mode  opératoire  général  pour  la  préparation  de 
toutes  ces  sulfamides  a  consisté  à  faire  passer  un  courant 
de  gaz  ammoniac  parfaitement  sec  dans  une  solution  pas 
trop  concentrée  du  chlorure  dans  l'éther  anhydre;  la 
réaction  donne  lieu  à  un  léger  dégagement  de  chaleur,  le 
chlorure  ammonique  insoluble  dans  Téther  se  précipite, 
tandis  que  Tamide  passe  en  solution.  Après  séparation 
du  chlorure  ammonique  par  filtration  et  évaporation  de 
l'éther,  on  obtient  un  liquide  épais,  jaunâtre,  qui  se 
prend  en  une  masse  cristalline  si  on  le  soumet  à  un  froid 
suflBsant. 

Cette  substance,  dissoute  dans  l'éther  anhydre,  cristal- 
lise très  facilement  sous  forme  de  longs  prismes  à  croise- 
ments multiples.  Elle  fond  à  52''. 

L'analyse  de  cette  substance  nous  a  donné  les  résultats 
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suivants,  qui  nous  permettent  de  conclure  à  la  formule 
C^H'SO^NHS  : 

G«',311i  de  substance  ont  donné  0r,5342  de  CO* 

el  0«',2085  d*eau. 

Calculé 
pour 
C3H'S0«NB*.  TrouYé, 

Carbone.     .     .     .  29.23  «/o  29.29  V. 

Hydrogène  .     .     .  7.32  7.42 

Cette  amide,  comme  toutes  celles  de  la  série,  est  très 
soluble  dans  Teau  et  Talcool,  moins  dans  Téther,  d*où 
elle  cristallise  bien;  elle  est  soluble  également  dans  le 
benzol  à  chaud,  elle  cristallise  alors  en  feuillets. 

L'hydrolyse  que  l'eau  exerce  sur  les  amides  en  général 
n'a  lieu  ici  qu'après  une  ébullition  prolongée  de  plusieurs 
heures;  mais  en  présence  d'un  acide  ou  d'un  alcali,  elle 
se  fait  naturellement,  même  à  froid. 

Cette  substance  est  donc  relativement  stable. 


PrapylsulfanUide  C^H^SO^NH.CeH». 

Cette  substance  a  été  obtenue  par  l'action  du  C'H'^SO^CI 
sur  l'aniline. 

CWSO'CI  -♦-  2C*H»NH«  =  C»H'S0«NHC*fl'  ^  C«H»NH*HCL 

On  opère  de  la  façon  suivante  : 

On  laisse  couler  goutte  à  goutte,  dans  le  chlorure 
d'acide,  un  peu  plus  que  la  quantité  théoriquement 
nécessaire  d'aniline  bien  pure;  la  réaction,  qui  se  fait 
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avec  dégagement  de  chaleur  assez  considérable,  est 
achevée  au  bain-marie.  Le  produit  de  la  réaction,  dissous 
dans  le  moins  possible  d*alcool,  est  ensuite  versé  dans 
une  grande  quantité  d*eau;  l'anilide  se  précipite  à  Tétat 
d*haile  épaisse.  Cette  huile,  soumise  pendant  longtemps  à 
un  froid  très  intense,  flnit  par  se  prendre  en  cristaux  qui 
se  liquéfient  dès  qu'on  les  retire  du  mélange  réfrigérant  ; 
cette  substance  est  donc  liquide  à  la  température  ordi- 
naire. 

Toutes  mes  tentatives  de  purification  par  cristallisa- 
tion ont  échoué  par  suite  de  la  grande  fusibilité  de  cette 
substance. 

Je  Tai  purifiée,  autant  que  possible,  par  des  lavages  à 
Teau  acidulée  de  HGI,  pour  enlever  totalement  le  chlor- 
hydrate d'aniline  et  Taniline  qui  auraient  pu  rester 
emprisonnés  dans  la  masse. 

L'analyse  de  cette  matière  a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

ÙK^fi7\Z  de  substance  ont  donné  0«%7449  de  CO' 

et  Of'.^lâSS  d'eau. 

Calculé 
poar 
C»H«»SO«N.  Troufé. 

Carbone.    .     .     .  54.55  V.  2^*-7    % 

Hydrogène  .    .    .  6.54  6.67 

La  quantité  un  peu  trop  forte  obtenue  pour  le  carbone 
peot  s'expliquer  par  cette  circonstance  que  nous  n'avons 
pa  purifier  rigoureusement  cette  substance. 

Elle  est  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther,  insoluble  dans 
l'eau;  elle  fond  à  —  10». 
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Les  composés  isabutyliques  et  isoamyliquts  ont  été 
obtenus  par  des  réactions  analogues  a  celles  que  nous 
venons  de  décrire  pour  les  composés  propyliques. 

Les  chlorures  diacides  de  ces  composés  ont  déjà  été 
préparés  ;  seulement  il  reste  une  lacune  à  combler  rela- 
tivement à  leur  point  d*ébullîtion. 

Le  chlorure  isobulylsiUfonique  G^H^SO^Gl,  obtenu  par 
Pauly  (*)y  est  cité  comme  bouillant  en  se  décomposant  à 
189^-191''  sous  la  pression  ordinaire.  Sous  pression 
réduite,  j'ai  trouvé  qu'il  distille  entre  79*,5  et  80"  (sous 
13  millimètres  de  pression),  sans  décomposition. 

On  ne  possédait  d'autre  part  aucune  donnée  sur  le 
|»oint  d'ébullition  du  chlorure  isoamylsulfonique  (**). 

D'après  mes  déterminations,  son  point  d'ébuUition 
sous  la  pression  de  15  millimètres  de  mercure  est  compris 
entre  97*,5  et  98^ 

On  n'^st  pas  mieux  renseigné  non  plus  sur  les  pro- 
priétés des  sulfonates  potassiques  correspondants. 

J'ai  constaté  que  ces  sels  sont  beaucoup  plus  solubles 
dans  l'alcool  bouillant  que  les  sels  correspondants  des 
trois  premiers  sulfonates  de  la  série  ;  cette  grande  solu- 
bilité permet  de  les  purifier  par  cristallisation  dans  ce 
dissolvant. 

Ces  sels  sont  très  stables  et  peuvent  être  chauffés  jus- 
que 140*  sans  être  décomposés. 

Le  premier,  l'isobutylsulfonate  ammonique,  se  présente 
sous  forme  d'une  masse  cristalline  déliquescente,  très 
soluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  mais  à  peu  près  complété- 


es) Bmdile,  Bd  X,  S.  943. 

(**)  ENGET.HARDT,  Joumal  fuT  praklischô  Cfiemie,  S.  505,  4864. 
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menl  insoluble  dans  Tétber  anhydre;  c*est  le  cas  pour 
tous  ces  sulfonates;  ils  se  précipitent  très  facilement  à 
Tétat  eristallin,  quand  on  ajoute  de  l'éther  à  leur  solution 
alcoolique. 

L'isobutylsttifonate  ammonique  cristallise  avec  de  Peau 
qu*il  perd  à  iOO<*;  il  commence  à  fondre  en  se  décompo- 
sant entre  490>  et  aOO>. 


IsobutyUulfamide  OH^SO^NH^. 

Cette  sulfamide,  obtenue  comme  la  précédente,  est  un 
liquide  épais,  incolore;  celui-ci  devient  une  masse  cris- 
talline dans  un  mélange  réfrigérant. 

Cette  substance  est  légèrement  déliquescente;  elle 
fond  à  i4M6^  Elle  est  soluble  dans  l'alcool  et  Téther. 

L'analyse  élémentaire  a  donné  : 

0>',5765  de  substance  ont  produit  0f%4806  de  CO^ 

cl  0>',3755  d'eau. 

Calculé 
ponr 
C*H"SO*N.  TrouTé. 

Cprbone.    ...  35      %  54.8    •/• 

Hydrogène  .     .     .  8.04  8.1 

C'est  donc  bien  la  sulfamide  cherchée. 

L*anilide  correspondante  à  cette  amide,  c'est-à-dire 
Visobutyhulfanilide  C^H9SO3NHC0H^  obtenue  comme  il 
a  été  dit  pour  le  terme  précédent,  se  présente  sous  forme 
d'une  huile  épaisse,  cristallisant  par  refroidissement. 

Cette  substance  est  extrêmement  soluble  dans  Talcool, 
Téther,  le  benzol,  le  chloroforme;  aussi  est-il  plus  com- 
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mode  de  la  purifier  en  la  faisant  cristalliser  de  sa  solution 
dans  l'eau  bouillante,  bien  qu'elle  y  soit  très  peu  soluble; 
elle  s'en  sépare  alors  sous  forme  de  longues  et  fines 
aiguilles  blanches.  Ces  cristaux  fondent  à  SS^'-SS^'^S. 
L'analyse  de  cette  matière  a  donné  : 

0i^,2506  de  substance  ont  fournî  O^^^HS  de  CO* 

et  0c%l632d*eau. 

CalcQlé 
pour 
CioHi5SO«N.  TroQfé. 

Carbone.    .    .     .  56.3    V,  56.34*/. 

Hydrogène  .     .    .  7  05  7.22 


IsoamyUullamide  C^HiiSO^NH^. 

De  même  que  dans  la  préparation  de  l'aniide  précé- 
dente, l'action  de  l'ammoniaque  sur  le  chlorure  isoamyU 
sulfonique  a  conduit  à  la  formation  d'un  liquide  incolore, 
sirupeux,  qui,  introduit  dans  un  mélange  réfrigérant,  se 
prenait  en  une  masse  cristalline. 

Cette  substance  est  moins  déliquescente  que  la  précé- 
dente; son  point  de  fusion  est  de  +  3®. 

Soumis  à  l'analyse,  ce  produit  a  fourni  les  résultats 
suivants  : 

0«S3I38  de  substance  ont  donné  0«'',4577  de  CO' 

et  C«',2476  d'eau. 

Calculé 
pour 
C«Hi5S0«N.  Troufé. 

Carbone ...  39.69  •/.  39.77  •/. 

Hydrogène  ...  8.62  8.76 
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De  la  comparaison  de  ces  chiffres,  il  ressort  que  l'on  a 
bien  affaire  à  risoamylsulfamide. 

Cette  substance  est  très  soluble  dans  Talcool  et  Téther, 
moins  dans  Teau . 

Son  anilide,  Visoamylsulfanilide  répondant  à  la  formule 
C^HiiSO^NHC^H»,  a  été  obtenue  suivant  le  même  mode 
de  préparation  que  la  précédente. 

Ses  propriétés  sont  analogues  à  celles  de  l'isobutylsul- 
faniiide;  elle  a  été  purifiée  également  par  cristallisation, 
par  refroidissement  d'une  solution  aqueuse  de  ce  corps. 
Elle  fond  à  42». 

L'analyse  du  produit  cristallisé  a  donné  : 

0^,9839  de  substance  ont  fourni  0«^6037  de  CO* 

et  0«M  953  d'eau. 

Ctlcnlé 

poor 

C"H«7S0«N. 

Carbone ...  38.1 1  «/•  38.13  •/• 

Hydrogène  ...  7.5  7.66 

On  a  donc  bien  affaire  à  la  substance  cherchée. 

Il  est  à  remarquer  que  la  présence  du  soufre  et  de 
Fazote  a  été  décelée  qualitativement  dans  chacune  de  ces 
substances. 


Conclusions. 

Il  a  déjà  été  dit,  au  début  de  cette  note»  que  les  grands 
écarts  des  points  de  fusion  des  substances  qui  font  l'objet 
de  ce  travail  donnent  un  intérêt  à  leur  mise  au  jour. 
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Les  tableaux  suivants  donnent  la  récapitulation  des 
résultats  obtenus  : 


Ml  Méthylsulfamidc 
Éthylsulfamide  . 
Propylsuirninîdc 


o 


90'    Mëthylsulfanilîde 
58*    Élhylgulfanilide. 
5â*     Propylsulfanilide 


Isobutylsiiirainide      14**-!  6°    Isobutylsulfanilide . 
"  \  Isoainylsulfamide  .     .      3^    Iscamylsulfanilide  . 


.     9*- 
.    58* 

—  ia* 

.    58* 
.    42* 


Le  premier  tableau  montre  d'abord  que  chez  les  suU 
famides,  le  point  de  fusion  va  en  diminuant  du  premier 
terme  au  dernier. 

Remarquons  toutefois  qu'en  général  les  points  de 
fusion  des  composés  iso  ne  peuvent  être  directement 
comparés  à  ceux  des  composés  normaux,  ces  derniers 
fondant  généralement  à  une  température  plus  élevée  que 
les  premiers. 


FlG.  u 


Si  l'on  représente  graphiquement  cette  variation  du 
point  de  fusion  chez  ces  sulfamides,  en  prenant  pour 
abscisses  le  nombre  d'atomes  de  carbone  contenus  dans 
la  molécule  et  pour  ordonnées  le  point  de  fusion  corres- 
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pondant,  on  obtient  deux  portions  de  courbes  distinctes 
représentées  dans  la  figure  i . 

D'après  cette  figure,  on  est  en  droit  de  se  demander  si 
la  courbe  continuera  à  descendre  pour  les  termes  suivants 
de  la  série.  Il  est  plus  que  probable  que  non,  car  en 
examinant  les  courbes  de  fusibilité  chez  les  sulfanilides 
correspondantes  (fig.  3),  on  remarque  que  rabaissement 
rapide  des  points  de  fusion  des  premier  termes  est  suivi, 
à  partir  du  troisième,  d'un  relèvement  considérable.  Il 
est  à  supposer  que  pour  les  composés  normaux  suivants, 
ce  relèvement  doit  aussi  avoir  lieu;  la  courbe  obtenue 
serait  alors  située  au-dessus  de  celle  des  composés  iso. 


Fig.  2. 

Par  analogie,  on  peut  supposer  que  le  même  fait  se 
présente  chez  les  sulfamides»  seulement  qu'ici  le  relève- 
ment se  produit  plus  loin,  puisque  la  courbe  qui  repré- 
sente les  points  de  fusion  des  composés  iso  continue  à 
descendre.  La  préparation  des  termes  suivants  de  la  série 
serait  donc  intéressante  à  ce  point  de  vue. 

Traduisant  graphiquement  cette  supposition,  on  aurait 
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la  figure  3,  en  admettant,  par  hypothèse,  que  le  relève- 
ment de  la  courbe  se  produise  à  partir  du  cinquième 
terme. 


.< 


i»^-^--''^ 


*  i         ^j  ^«        *>         ^tf         ^'tf 

FiG.  a 

D*ailleurs,  ce  fait  de  l'abaissement  du  point  de  fusion 
jusqu'à  un  certain  terme  à  partir  duquel  la  courbe 
remonte,  se  présente  dans  certaines  séries  de  corps  car- 
bonés. Ainsi  les  sulfamides  de  la  série  cyclique  montrent 
aussi  un  légère  tendance  à  l'abaissement  du  point  de 
fusion,  lequel  tendrait  à  se  relever  à  partir  du  quatrième 
terme  ;  mais  l'analogie  est  beaucoup  plus  évidente  chez 
certains  composés  de  la  série  aliphatique,  par  exemple 
chez  les  thiolates  de  mercure  et  surtout  chez  les  sulfones. 

Le  tableau  suivant  le  démontre  suffisamment  : 


Thiolates. 


Sulfones. 


(CH»S)«Hg   fonda. 

.     175-       [  (CH^SO"  fond  à. 

.     109* 

(C«H»S)«Hg       •     . 

76«-77»     iWCHYSO*      .      . 

.       70* 

(C»H'S)*Hg       .     . 

68«     ij(C»HVSO«      .     . 

.  29--30* 

""  [  (C*H*)«SO'      .     . 

.     45%5 

.  (  (C*H*)«SO»      .     . 
^|(C»H")«SO*     .     . 

17* 
31- 
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Il  ressort  de  tout  ceci  qae  les  écarts  des  points  de 
fusion  des  substances  étudiées,  loin  de  constituer  des 
anomalies,  sembleraient  au  contraire  montrer,  une  fois 
de  plus,  que  dans  beaucoup  de  séries  de  composés  ali- 
phatiques,  le  point  de  fusion  ne  suit  pas  toujours,  du  pre- 
mier terme  au  dernier,  l'augmentation  de  la  grandeur 
moléculaire,  mais  qu'il  s'abaisse  d'abord  jusqu'à  un 
certain  niveau,  à  partir  duquel  il  se  relève  pour  augmen- 
ter seulement  alors  avec  le  poids  moléculaire. 

D'ailleurs,  on  sait  que  les  études  qui  ont  été  faites 
jusqu'à  présent  sur  cette  question  sont  encore  fort 
incomplètes;  elles  n'ont  pas  permis  de  formuler  de  loi 
générale,  car,  à  côté  de  certaines  séries  où  semble  se 
manifester  une  certaine  régularité,  il  s'en  trouve  d'autres 
où  il  existe  une  confusion  complète. 

Il  n'est  pas  impossible  que  les  écarts  si  considérables, 
observés  dans  certaines  séries  homologues,  soient  causés 
par  des  degrés  de  polymérisation  différents. 

Par  exemple  chez  les  sulfamides  reprises  dans  ce  tra- 
vail, un  terme  quelconque  de  la  série  pourrait  présenter 
deux  ou  plusieurs  points  de  fusion  différents,  suivant 
l'état  particulier  d'agrégation  de  la  substance. 

Il  semble  qu'il  en  soit  ainsi  pour  l'isopropylsulfamide, 
qui  a  deux  points  de  fusion,  l'un  à  19^  et  l'autre  à  60. 
Toutefois,  par  suite  de  résultats  encore  incomplets,  nous 
devons  réserver  notre  conclusion  définitive. 

Il  est  à  espérer  néanmoins  que  les  résultats  que  four- 
nira la  continuation  de  ce  travail  jetteront  quelque 
lumière  sur  cette  question,  encore  si  obscure  aujourd'hui. 

En  terminant  cette  note,  qu'il  me  soit  permis  d'expri- 
mer ici   toute  ma  reconnaissance  à  M.  le  professeur 
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SprÎDg  pour  la  bienveillante  attention  avec  laquelle  il  a 
suivi  mes  recherches  et  pour  les  excellents  conseils  qu'il 
a  bien  voulu  me  donner. 

Décembre  1901.  Université  de  Liège, 

Institut  de  chimie  générale. 


Nouvelle  contribution  à  l'étude  du  sulfate  uranique  et  du 
sulfate  uraneux;  par  M.  Oechsner  de  Coninck,  pro- 
fesseur à  rUniversité  de  Montpellier  (1). 


I. 


J*ai  continué  Tétude  du  sulfate  uranique,  en  détermi- 
nant sa  solubilité  dansdiflërents  milieux  neutres  et  acides. 

.4/coo/  à  SS""  :  A  4-i6®,7,  1  partie  du  sel  se  dissout 
dans  57.9  parties  d'alcool  ;  à  +  15%8,  i  partie  du  sel  se 
dissout  dans  38.6  parties  du  même  véhicule. 

Acide  chlorhydrique  blanc  concentré  ordinaire  :  A  -f- 12*,8, 
1  partie  du  sel  se  dissout  dans  3.4  parties  d'acide; 
à  -^  i3'',6,  1  partie  du  sel  se  dissout  dans  3.25  parties 
d'acide. 

Acide  bromhydrique  pur  (d.  «*  i.21)  :  A  -h  12',9, 
1  partie  du  sel  se  dissout  dans  5.9  parties  d'acide; 
à  -t- 11^,2,  1  partie  du  sel  se  dissout  dans  6.1  parties 
du  même  acide. 


(1)  Recherches  effectuées  à  l'Institut  de  chimie  de  la  Faculté  des 
sciences. 
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Acide  (uoliqw  blanc  concentré  ordinaire  :  A  -^  12^,3, 
i  partie  du  sel  se  dissout  dans  10.8  parties  d'acide; 
k  H-  lO^'yS,  1  partie  du  sel  se  dissout  dans  11.2  parties 
du  même  acide. 

Adde  suUfurique  (d.»  1.138)  :  A  +  1S^,7,  1  partie  du 
sel  se  dissout  dans  4.3  parties  d'acide  ;  à  -f-  14%  1  partie 
do  sel  se  dissout  dans  4.1  parties  du  même  acide. 
J'ajoute  que  le  sel  est  beaucoup  moins  soluble  dans 
l'acide  sulfurique  très  concentré  ;  par  suite  de  la  forma- 
tion de  sels  acides,  la  détermination  de  la  solubilité  ne 
donne  que  des  résultats  douteux. 

Eau  régale  (à  volumes  égaux  d'acides  chlorhydrique 
et  azotique  concentrés)  :  A  +  15^,4,  1  partie  du  sel  se 
dissout  dans  5.6  parties  d'eau  régale;  à  -h  16^,4,  i  partie 
du  sel  se  dissout  dans  5.47  parties  du  même  mélange. 

Acide  sélénique  (d.  =  1.4):  A  -f-  15^,3,  1  partie  du  sel 
se  dissout  dans  3.7  parties  du  même  acide. 

Acide  formique  très  concentré:  Le  sulfate  uranique  y  est 
à  peine  soluble. 

Acide  acétique  glacial  :  Même  résultat  que  pour  l'acide 
précédent. 

Cette  différence,  au  point  de  vue  de  la  solubilité,  entre 
les  acides  minéraux  et  les  acides  organiques  mérite 
d'être  notée. 


II. 


J'ai  déterminé  la  solubilité  dans  l'eau  du  sulfate  ura- 
neux,  en  ayant  soin  de  faire  les  expériences  à  une  tem- 
pérature relativement  peu  élevée.  De  cette  manière,  j'ai 
réussi  à  éviter  l'action  décomposante  immédicUe  de  l'eau, 
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sur  laquelle  j'ai  attiré  rattention  de  T Académie  royale 
des  sciences,  dans  sa  séance  du  mois  d'août  1901. 

Le  sulfate  uraneux,  étant  légèrement  déliquescent,  a 
d'abord  été  pulvérisé,  puis  placé  dans  une  atmosphère 
bien  sèche  pendant  trois  jours;  alors  j'ai  mesuré  la 
solubilité,  en  prenant  la  précaution  d'ajouter  l'eau  peu  à 
peu  et  lentement.  Les  expériences  ont  été  faites  à  des 
températures  inférieures  à  la  température  ordinaire. 

A  +13^,  1  partie  du  sel  se  dissout  dans  4.23  parties 
d'eau  distillée;  à  -t-  11^,3,  1  partie  du  sel  se  dissout 
dans  4.3  parties  du  même  véhicule;  à  +  9%1,  1  partie 
du  sel  se  dissout  dans  4.4  parties  d'eau  pure. 

Les  liqueurs  provenant  de  ces  trois  expériences  ont 
été  placées  à  l'obscurité,  dans  une  salle  de  mon  service, 
où  la  température  reste  sensiblement  constante.  Or,  la 
solution  à  -H  13''  a  laissé  déposer  une  petite  quantité  de 
sel  basique  au  bout  de  vingt-quatre  heures;  la  solution 
à  -f-  11 '',3  a  laissé  déposer  une  faible  proportion  de  sel 
basique  au  bout  de  trente  heures  environ;  la  solution 
à  -4-9^,1  a  donné  un  résultat  semblable  au  bout  de 
trente-huit  heures. 

On  voit,  d'après  cela,  combien  ces  déterminations 
sont  délicates;  on  arrive  aussi  à  cette  conclusion,  que  la 
formation  du  sel  basique  parait  être  fonction  de  la  tem- 
pérature. J'ai  déterminé  les  solubilités  du  sulfate  nra- 
neux  dans  quelques  autres  milieux.  J'ai  employé  les 
acides  étendus,  à  cause  de  la  solubilité  extrêmement 
faible  du  sulfate  uraneux  dans  les  acides  concentrés. 

Acide  chlorhydrique  (étendu  de  4  volumes  d'eau)  : 
A  H-  9^Jy  1  partie  du  sel  se  dissout  dans  5.74  parties 
de  l'acide;  à  9<',2,  1  partie  du  sel  se  dissout  dans 
3.8  parties  du  même  solvant. 


(97) 

Acide  azotique  blanc  (étendu  de  4  volumes  d*eau)  : 
A  +  li^'.â,  1  partie  du  sel  se  dissout  dans  5.4  parties 
d'acide;  à  -4-  10^,3,  i  partie  du  sel  se  dissout  dans 
5.53  parties  du  même  acide. 

Acide  sélénique  (Kacide  liquide  de  d.  =  iM)  est  étendu 
de  4  volumes  d'eau)  :  A  h-  lO',?,  1  partie  du  sel  se 
dissout  dans  4.6()  parties  d*acide;  à  +  11*',4,  1  partie 
du  sel  se  dissout  dans  4.57  parties  du  même  acide. 

Alcool  à  94""  (étendu  de  4  volumes  d*eau  distillée)  : 
A  ■*- 10°,4,  i  partie  du  sel  se  dissout  dans  8  parties  de 
l'alcool;  à  +  9^,6, 1  partie  du  sel  se  dissout  dans  8.2  par- 
lies  du  même  alcool. 

Je  continue  ces  recherches. 


OUVRAGES  PRÉSENTÉS. 


Bambeke  (Charles  Van).  A  propos  d'un  tableau  ornant  le 
local  de  réunion  de  la  Société  de  médecine  de  Gand.  Gand, 
1901;  in-8Ml6p.  et  1  pi.). 

Doudou  {Emtst).  Un  ce  logement  de  voyageurs  »  à  Ben- 
Ahin  lez-Huy.  Liège,  1901;  extr.  in-8<>  (8  p.). 

Lagrange  {Etig»).  La  Commission  sismologique  interna- 
tionale et  les  travaux  sismologiques  en  Belgique.  Bruxelles, 
1901;  extr.  inS*»  (33 p.). 

De  Pauiv  {Louis)  et  Hublard  (Emile).  Compter  rendu  des 
fouilles  pratiquées  au  Caillou-qui-bique  à  Angre  (Hainaut). 
Stations  paléolithiques.    —  Silex  taillés  et  poteries.  — 
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Foyers.  —  Enceinte  fortifiée.  —  Vestiges  belgoromaias. 
Bruxelles,  1901;  extr.  in-S'*  (16  p.  et  1  pi.). 

Christophe  {Paul).  Le  béton  armé  et  ses  applications. 
Bruxelles,  1899;  in-S»  (306  p.  et  18  pi.). 

Van  der  Stricht,  Une  anomalie  intéressante  de  formation 
de  corps  jaune.  Gand,  1901;  extr.  in-8'  (lî  p.). 

—  La  rupture  du  follicule  ovarir|U6  et  l'histogenèse  du 
corps  jaune.  Lyon,  1901;  extr.  in-8*  (9  p.). 
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extr.  in-8®  (14  p.). 
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corps  jaune  vrai.  Bonn,  1901;  extr.  in-8'  (3  p.). 

—  La  ponte  ovarique  et  rtiisto^enèsô  du  corps  jaune. 
Bruxelles,  1901;  exlr.  in-8°  (21  p.  et  1  pi.). 

Bruxelles.  Ministère  de  l'Agriculture.  Rapports  des  Com- 
missions médicales  provinciales  sur  leurs  travaux  pendant 
Tannée  1900. 


Allemagne  et  Autriche-Hongrie. 

Gegenbaur  (CA.).  Vergleichende  Anatomie  der  Wirbel- 
thiere  mit  Berûcksichligung  der  Wirbellosen,  Band  II. 
Leipzig,  1901;  extr.  in-8'  (vm-696  p.  et  335  fig.). 

Kalecsinsky  {Alexander  von).  Ueber  die  Ungarischen 
warmen  und  heissen  Kochsaizseen  als  natûrliche  Wârme- 
Accumulatoren,  sowie  ûber  die  Herstellung  von  warmen 
Saizseen  undWàrmc-Accumulatoren.  Budapest,  4901, extr. 
in-8*(25p.). 

Krause  (R.)  et  Philippson  (M.).  Untersuchungen  ùber 
das  central  Nervensyslem  des  Kaninchens.  Berlin,  1901; 
extr.  in-S^'lSg  p.  et  4  pi.). 
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Berlin.  Preussisehes  geodàtisches  Institut.  Jahresbericht, 
1900-4901. 
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Séance  du  /*  février  4902. 

M.  Éd.  Van  Bjsnedbn,  directeur. 

M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  G.  Dewalque,  Éd.  Dupont,  G. 
Malaise»  F.  Folie,  Jos«  De  Tilly,  Gh.  Van  Bambeke,  Alfr. 
Gtlkinet,  G.  Van  der  Mensbrugghe,  W.  Spring,  Louis 
Henry»  M.  Mourlon,  P.  Mansion,  P.  De  Heen,  G.  Le 
Paige,  Léon  Fredericq,  J.-B.-Y.  Masius,  J.  Neuberg, 
A.  Lancaster,  A.-F.  Renard,  L.  Errera,  Julien  Fraipont, 
membres;  Maurice  Delacre,  PoL  Francotte,  Gh.-J.  de  la 
Vallée  Poussin  et  Emile  Laurent,  correspondants. 

MM.  Brialmont,  Grépin,  Terby,  Lagrange  et  Pelseneer 
écrivent  pour  motiver  leur  absence. 
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CORRESPONDANCE. 


M.  le  Ministre  de  rintérieur  et  de  l'Instruction  publique 
transmet,  par  une  dépèche  en  date  du  13  janvier,  une 
eipédition  de  Tarrété  royal  daté  du  30  décembre, 
approuvant  l'élection  de  M.  Julien  Fraipont  en  qualité 
de  membre  de  la  Classe. 

—  MM.  Mittag-Leifler,  de  Stockholm,  Ch.-Alfr.  von 
Zittel,  de  Munich,  et  Alfr.  Giard,  à  Paris,  récemment 
élus  associés,  accusent  réception  de  leur  diplôme. 

—  M.  le  Ministre  de  Tlntérieur  et  de  Tlnstruction 
publique  autorise  la  Classe,  par  dépêche  du  27  janvier, 
à  préparer  le  règlement  du  Prix  dit  de  la  Belgica,  après 
entente  avec  M.  de  Gerlache.  —  La  Classe  désigne 
M.  Pelseneer  pour  la  rédaction  de  ce  projet. 

—  M.  G.  Darboux,  président  de  l'assemblée  plénière 
de  la  première  session  de  TAssociation  internationale 
des  Académies,  qui  s'est  tenue  à  Paris  en  avril  1901, 
annonce  que  c'est  la  Société  royale  de  Londres  qui  est 
devenue,  depuis  le  1^  janvier  dernier,  l'Académie  dtrec^ 
trice  pour  trois  années. .  Par  conséquent,  la  prochaine 
assemblée  générale  se  tiendra  à  Londres,  en  1904. 

L'éminent  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de» 
sciences  de  Paris  annonce  que  cette  Académie  a  délégué 
M.  Henri  Poincaré  pour  la  publication  projetée  des 
œuvres  de  Leibniz. 

Il  ajoute  que  la  (Commission  internationale  de  con- 
trôle des  instruments  enregistreurs  et  d'unification  des 
méthodes  en  physiologie  prendra  siège  à  Paris,  sous 


à 
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y. 


le  nom  d'Institut  Marey  (au  Parc  des  Princes),  confor- 
ffiément  au  projet  de  statuts  que  renferme  la  lettre  circu- 
laire de  M.  Darboux. 

M.  Darboux  termine  en  présentant  à  la  Classe  ses  vœux 
les  plus  cordiaux  et  en  la  remerciant  pour  le  concours 
si  précieux  et  si  dévoué,  dit-il,  qu'elle  a  apporté  k 
l'œuvre  de  l'Académie  directrice.  —  Pris  pour  notifica- 
tion. 

—  M.  John  Jaffé  et  M""^  JaSe,  née  Anna  Gluge, 
adressent  de  Nice,  le  25  janvier  1903,  la  lettre  suivante  : 

«  A  l'occasion  du  50"  anniversaire  de  la  naissance  de 
ma  femme,  nous  nous  sommes  décidés,  en  mémoire  et 
pour  perpétuer  le  souvenir  de  son  vénéré  père,  le  profes- 
seur Gluge,  qui  a  été  pendant  longtemps  membre  de 
TAcadémie,  à  fonder  un  prix  biennal  de  1,000  francs, 
pour  le  meilleur  travail  de  physiologie  fait  pendant  les 
deux  ans. 

»  Nous  entendons  ne  mettre  aucune  restriction  à 
l'attribution  de  ce  prix,  seulement  nous  désirons  qu*il 
soit  décerné  sans  distinction  de  nationalité  ou  de  reli- 
gion. 

»  Le  prix  devra  porter  la  dénomination  :  Prix  Théo- 
phile Gluge.  11  pourra  déjà  être  attribué  cette  année. 

»  (S.)  John  Jaffé. 
)>  Anna  Jaffé.  » 

La  Classe  vote  des  remerciements  à  M.  et  M"'*'  Jaffé, 
pour  cette  généreuse  disposition  destinée  à  perpétuer  la 
mémoire  de  l'un  des  plus  illustres  membres  de  l'Aca- 


M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction  publique 
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sera  prié,  conformémenl  aux  articles  910  et  937  du  Code 
civil,  de  provoquer  Tarrété  royal  nécessaire  pour  l'accep- 
tation de  cette  fondation. 

—  La  Société  nationale  des  sciences  naturelles  et 
mathématiques  de  Cherbourg  remercie  la  Classe  pour  la 
lettre  de  félicitations  qui  lui  a  été  adressée  à  Toccasion 
du  «HO"  anniversaire  de  sa  fondation. 

—  M.  le  Ministre  de  Tlntérieur  envoie,  pour  la  biblio- 
thèque de  rAc4idémie,  un  exemplaire  des  ouvrages  sui- 
vants: 

Flora  Batava,  afbeelding  en  beschrijving  van  Neder- 
landsche  gewassen,  afleveringen  333-336; 
Statistique  médicale  de  l'armée  bdge^  i900. 

—  Remerciements. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

i®  Expédition  antarctique  belge.  Résultats  du  voyage  du 
S.  V.  Belgica,  en  4897-4898-4899,  sous  le  commande- 
ment de  A.  de  Gerlache  de  Gomery.  Rapports  scienti- 
fiques publiés  aux  frais  du  Gouvernement  belge,  sous  la 
direction  de  la  Commission  de  la  «  Belgica  ».  Astrono- 
mie. Étude  des  chronomètres,  l^  partie  :  Méthodes  et  con- 
clusions. 2^  partie:  Journaux  et  calculs;  par  G.  Le  Cointe, 
directeur  scientifique  du  service  astronomique  à  l'Obser- 
vatoire royal  de  Belgique,  commandant  en  second  de 
l'Expédition  antarctique  belge.  Anvers,  i901,  3  vol. 
gr.  in-4'>; 

â*  De  la  part  de  M.  Francisco-P.  Moreno,  délégué  du 
Gouvernement  argentin,  à  Londres  :  Argentine-Chilian 
Roundary  in  the  Cordillera  de  los  Andes.  Argentine  Evi- 
dence. Introduction,  slatement  and  cbapter  I  to  chapter 
Xin.  Maps  1-XVI.  London,  1900,  2  vol.  in-4% 
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3*  Zut  Erinnerung.  Blàtter  des  Dankes  fur  meine 
Freande;  von  Radolf  Virchow,  portant,  page  10  : 

«  Von  Brùssel,  eine  Glùckwunscb  Adresse  der  Acadé- 
mie de  Belgique  »  (à  l'occasion  de  son  80*  anniversaire)  ; 

4*  Archives  de  l'Institut  botanique  de  l'Université  de 
Liège,  vol.  III  (offert  par  M.  A.  Gravis); 

S^  Recherches  sur  les  isomérisations  de  la  pinacone  et  de 
ses  dérivés;  par  Maurice  Delacre.  —  Remerciements. 

—  Le  Comité  organisateur  pour  la  médaille  à  offrir  à 
H.  Albert  Gaudry,  associé  de  la  Classe,  à  Paris,  exprime 
le  désir  que  la  Classe  se  fasse  représenter  à  la  cérémonie 
de  la  remise  de  ce  témoignage  d'admiration  et  de  sympa- 
thie à  réminent  professeur  du  Muséum  d'histoire  natu- 
relle. 

M.  Éd.  Van  Beneden  accepte  cette  mission. 

—  Travaux  manuscrits  renvoyés  à  l'examen  : 
i*  Étude  pluviomélrique  sur  le  bassin  de  la  Meuse,  avec 
2 cartes;  par  D.  Vanhove,  répétiteur  à  l'Université  de 
Gand.  —  Commissaires  :  MM.  Lancaster  et  Renard; 

2<*  Essai  d'éclectisfne  aérostatique;  par  Achille  Brachet. 
—  Commissaire  :  M.  De  Heen. 


RAPPORTS. 


11  est  donné  lecture  des  rapports  suivants  : 
i*  De  MM.  Spring  et  De  Heen,  sur  trois  lettres  de 
N.  Posno  concernant  l'accumulateur  relié  à  la  thermo- 
chimie.    —    Selon   les   commissaires,    les  lettres    de 
M.  Posno,  —  qui,  dans  leur  état  actuel,  se  bornent  à 
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indiquer  les  voies  dans  lesquelles  on  pourrait  s'engager 
pour  perfectionner  Taccuniulateur  sans  aboutir  elles- 
mêmes,  —  trouveraient  une  place  plus  utile  dans  un 
des  recueils  spéciaux  d'électricité.  —  Adopté  ; 

â^  De  MM.  Van  Beneden,  Van  Bambeke  et  Plateau, 
sur  la  requête  de  M.  le  professeur  Janssens,  de  Louvain, 
qui  sollicite  Foccupation,  en  i9Q2,  de  la  table  d'études 
au  Laboratoire  de  Naples.  —  Renvoi  à  M.  le  Ministre  de 
rintcrieur  et  de  l'Instruction  publique. 

ù*"  Sur  l'avis  verbal  de  M.  Spring,  la  Classe  vote  l'im- 
pression au  Bulletin  d'une  note  de  M.  Oechsner  de 
Coninck,  intitulée  :  Étude  du  sulfate  uranique  et  du  sulfate 
uraneux. 


Expériences  sur  l'influence  des  solutions  salines  con- 
centrées sur  les  propriétés  de  la  Levure  de  bière;  par 
L.  Lepoutre. 

c<  La  note  de  M .  Lepoutre  se  rattache  aux  recherches 
antérieures  de  M.  Laurent  et  de  M.  Clerfeyt  sur  l'accom- 
modation des  Levures  aux  solutions  salines.  Reprenant, 
au  Laboratoire  botanique  de  Gembloux,  les  cultures 
mêmes  qui  avaient  servi  à  M.  Clerfeyt  et  qui  avaient  été 
conservées  depuis  deux  ans  dans  leurs  liquides  à  forte 
concentration  osmotique,  l'auteur  a  voulu  voir  si  les 
Levures  ainsi  traitées,  cultivées  aujourd'hui  en  moût  de 
bière  ordinaire,  se  comportent  ou  non  comme  des  Levures 
normales.  Les  expériences  montrent  que  les  Levures 
accoutumées  aux  fortes  concentrations  ont  réellement 
subi  une  modification  assez  profonde  :  elles  produisent 
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moins  d'alcool  que  les  Levures  types  dont  elles  dérivem; 
et  le  degré  de  leur  modification  dépend  à  h  fois  de  la 
pression  osmotique  do  milieu  de  cfiUure  et  de  la  nature 
des  sels  par  lesquels  cette  pression  était  t>btenue. 

Tel  est  le  résultat  principal  que  M.  Lepoutre  a  établi 
afec  soin.  J*ai  donc  Thonneur  de  proposer  Timpression 
de  ce  petit  travail  dans  les  Bulletins  de  TAcadémie.  » 

M.  Laurent,  second  commissaire,  déclare  se  rallier 
bieu  volontiers  à  la  proposition  de  M.  Errera. 

GelItH^i  est  adoptée  par  la  Classe. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


L'iodynamisme  (deuxième  partie);  par  P.  De  Heen, 

membre  de  TAcadémie. 

Les  considérations  que  nous  allons  développer  sont 

i^  Sur  le  fait  suivant  : 

Lés  observations  du  Professeur  Zenger  (1)  et  les  nôtres 
indlc^uént  clairement  que  le  tourbillon  constitue  le  carac- 
tère fondamental  du  mouvement  électrique.  Une  obser- 
vation dont  nous  avons  parlé  précédemment  nous  a  per- 

(i)  Le  système  du  monde  électro-dynamique.  Paris,  Georges  Carré, 
éffiteor,  iM* 
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rois  de  reconnaître  que  si  Ton  fait  jaillir  rëtincelle  enlre 
deux  conducteurs  en  se  plaçant  dans  des  conditions  con- 
venables, on  voit,  avant  Texplosion,  un  tentacule  très 
délié  se.  produire  au  pôle  positif,  un  tentacule  large  et 
évasé  se  produire  au  pôle  négatif  (fig.  1).  lorsque  Tex- 


FlG.   i. 


plosion  se  produit,  on  voit  le  tentacule  positif  s*insinuer 
dans  la  partie  creuse  du  tentacule  négatif,  de  telle 
manière  qu'au  moment  de  la  décharge,  Tétincelle  affecte 
la  (orme  de  la  figure  S. 

FiG.  3. 

Il  est  difficile  de  ne  pas  voir,  dans  cette  manifestation, 
Texistence  du  tourbillon  ; 
2®  Sur  Thypothèse  que  voici  :  a)  tous  les  corps  sont 

enveloppés    d*une     atmo* 
~  sphère  d'éléments  tourbil- 

lonnants    auxquels  ^  nous 
Fig.  3.  donnerons  le  nom  d'élec- 

trons; |3)  chaque  électron  représente  un  petit  tourbillon 
conique  (fig.  3)  dont  l'énergie  de  mouvement  est 
immuable;  y)  le  sens  du  mouvement  de  rotation  des 
électrons  superficiels  est  toujours  le  même. 

Le  plus  petit  élément  électrique  sera  donc  représenté 
par  l'électron  (fig.  3).  D'après  l'observation  (fig.  1),  la 
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partie  évasée  correspond  au  négatif,  la  partie  rélrécie  au 
positif. 

Un  corps  électrisé  positivement  sera  représenté  par  la 
figure  4;  un  corps  électrisé  négativement,  par  la  figure  5. 


Fl6.  4  et  5. 

Si  Ton  place  un  conducteur  positif  A  dans  le  voisinage 
d'un  conducteur  C  à  l'état  neutre,  c'est-à-dire  dont  les 
tourbillons  ne  sont  pas  orientés,  le  mouvement  tourbil- 
lonnant A  ne  tardera  pas  à  se  communiquer,  par  l'inter- 
médiaire de  l'étlier,  aux  électrons  de  G,  lesquels  s'orien- 
teront (à  peu  près  comme  le  feraient  des  fétus  de  paille 
entraînés  par  un  tourbillon  liquide)  de  manière  à  consti- 
tuer un  tourbillon  d'ensemble  représenté  figure  6. 
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FiG.  6. 


Noos  aurons  réalisé  l'électrisation  par  influence. Mais  il 
existe  un  deuxième  moyen  d'obtenir  le  même  résultat, 
moyen  qu'il  sera  facile  de  comprendre  par  une  comparai- 
ion.  Considérons  un  mur  M  (fig.  7)  battu  par  les  vagues  de 
la  mer  et  auquel  nous  avons  suspendu,  par  leur  sommet. 
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des  cônes  légers  c,  capables  de  prendre  n'importe  quelle 
position.  Lorsque  la  vague,  après  s'être  élevée  contre  le 
tnur,  redescendra,  tous  les  cônes  auront  pris  la  position 

indiquée  sur  la  figure;  lors- 


"i 


i 


qu'elle  se  relèvera,  les  cônes 
prendront  la  position  indi- 
quée en  pointillé. 

Si  nous  substituons  à  la 
vague  liquide  une  vague 
d'étber,  au  cône  c,  l'élec- 
tron,  le  même  pbénomène 
se  produira.  Seulement,  comme  tous  les  électrons  possè- 
dent par  bypotbèse  des  mouvements  de  rotation  de  même 
sens,  les  électrons,  tout  en  conservant  leur  individualité, 
constitueront  un  tourbillon  d'ensemble  tel  que  celui  du 
conducteur  c  (fig.  6).  Nous  réaliserons  ainsi  l'oscillation 
électrique  produite  par  l'oscillation  hertzienne. 


Fig.  7. 
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Fie.  8. 


Si  l'on  rapproche  suffisamment  les  conducteurs  ik,  (i 
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ei  B,  C,  le  tonrbillon  électronique  entraîne  dans  son  mou- 
vement les  molécules  d*air  pour  donner  lieu  au  phéno- 
mène de  Tétincelle.  Mais  en  vertu  de  l'inertie  et  de  Tex- 
tréme  élasticité  du  tourbillon,  il  se  produira  une  série 
d'oscillations  telles  que  celles  qui  sont  indiquées  par  la 
figure  8.  Ces  oscillations  produiront  la  vague  hertzienne, 
de  même  que  Toscillation  qui  serait  produite  à  Taide 
d'un  cordon  fixé  au  sommet  d*nn  ressort  R  (fig.  9)  et  tel 
que  le  sommet  a  viendrait  prendre  alternativement  les 
positions  a  et  a'. 


CL 


Fig.  9. 


Une  deuxième  oscillation  pourra  se  produire  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  Texcitateur;  elle  sera  le  résultat 
de  l'alternance  du  mouvement  giratoire  de  l'étincelle 
tourbillon. 

En  résumé,  l'électrisation  à  la  surface  est  due  à  l'orien- 
tation des  électrons.  Ces  électrons,  par  leur  ensemble, 
pourront  éventuellement  former  un  tourbillon  unique, 
correspondant  à  la  dimension  du  conducteur,  dont  la 
grandeur  sera  une  fonction  de  la  longueur  d'onde. 

L'électrisation  à  distance  pourra  donc  s'effectuer  par 
deux  procédés  très  différents  :  l""  par  influence,  c'est-à- 
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dire  par  transmission  du  mouvement  tourbillonnant 
d'ensemble  par  Téther;  â®  par  Toscillation  éthérée,  la 
longueur  d*onde  étant  comparable  à  la  longueur  du  con- 
ducteur. 

Si  Ton  vient  à  intercaler  entre  les  conducteurs  A  et  C 
(fig.  6)  un  diélectrique,  les  molécules  aniodynamiques 
seront  soumises  à  des  mouvements  de  rotation  capables 
d'emmagasiner  une  certaine  quantité  d'énergie  qui 
dépendra  de  la  nature  de  la  substance. 

La  foudre  globulaire.  —  Si  nous  examinons  la  figure  8, 
nous  voyons  qu'au  moment  où  le  tourbillon  est  neutre 
(position  0),  celui-ci  se  détache  du  conducteur.  Cette 
situation  pourra  devenir  définitive,  ainsi  que  le  démon- 
trent les  expériences  de  Planté  et  la  foudre  globulaire. 
Mais  il  suffira  de  l'intervention  d'une  cause  antérieure 
capable  de  déterminer  une  déformation  pour  ramener  le 
phénomène  de  l'étincelle. 

Figures  en  relief.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans  un 
précédent  travail  (1),  si  l'on  ramollit  légèrement  par  la 
chaleur  une  surface  de  résine  électrisée,  les  tourbillons 
apparaissent  en  relief.  Les  tourbillons  positifs  sont  formés 
de  cônes  dont  la  limite  supérieure  est  extrêmement 
effilée,  de  manière  à  présenter  la  forme  de  filaments  qui 
apparaissent  en  creux  à  la  surface  du  plateau  sur  lequel 
ils  s'étalent. 


(1)  BuU.  de  l'Aead.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  p.  66, 
4901. 
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Les  cônes  renversés  qui  constituent  les  tourbillons 
négatifs  apparaissent  comme  des  cratères  larges  et  évasés. 
Lorsque  la  tension  est  très  forte,  les  filaments  qui  consti- 
tuent le  sommet  du  cône  tendent  à  émerger  et  se  mani- 
festent en  re{îe/'  (fig.  iO). 


Fi6.  40. 

Les  cirques  négatifs  représentent  la  trace  tangible  du 
tourbillon.  Au  centre,  on  voit  souvent  apparaître  un  petit 
relèvement  indiquant  la  position  de  Vcril  de  la  tempête. 
Nous  nous  sommes  demandé,  en  comparant  ceui-ci  aux 
cirques  lunaires,  si  ces  traces  n'auraient  pas  une  origine 
commune  et  si  ces  circonvallations,  au  lieu  de  se  rappor- 
ter à  des  éruptions,  ne  sont  pas  plutôt  la  trace  de  mou- 
vements tournants  qui  auraient  existé  dans  Tatmosphère 
primitive  de  notre  satellite. 

L'ion.  —  LMon  peut  être  considéré  comme  un  petit 
corps  allongé,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de 
bâtonnet^  à  chaque  extrémité  duquel  se  trouve  un  électron. 
LMon  sera  positif  ou  négatif  suivant  que  le  sommet  des 
électrons  est  dirigé  vers  Textérieur  ou  vers  l'intérieur. 
Son  énergie  électrique  sera  immuable.  Il  sera  d'autant 
plus  électro-positif  ou  électro-négatif  que  l'angle  du 
sommet  sera  plus  aigu  (fig.  11). 

La  charge  de  l'ion  est  indépendante  de  la  masse  du 
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petit  corps  iaterooédiaire.  Chaque  ion  représente  une 
valence. 
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L'atamep  —  L*atoiQe  sier^  mopo-,  bi-,  tri-,  quadri-, 
penU-  00  hexavalent,  suivant  qu'il  sçra  forip^  (Je  i^n,  in 
deux,  de  Irois,  de  quatre,  de  cinq  ou  de  six,  iQws.  (^ç 
nombrè  de  ses  ions  représente  sa  valence  mai^lmij^pi. 

L'alome  pourra  êire  iodynamique,  c'est-à-dire  que  se$ 
ions  peuvent  être  interchangeables. 

L'atome  des  métaux  qui  peuvent  à  la  fois  JQuer  un  rd|# 
de  métal  et  de  roétalloide>  tels  que  Bi,  Sb,  As,  est  con- 
stitué par  des  ions  d'une  part  positifs,  d'autre  part 
négatifs.  Lorsque  ces  ions  se  combineront,  par  eiemph 
avec  le  chlore,  nous  obtiendrons  pour  chacun  d'eux  la 
représentation  indiquée.  De  même  avec  l'hydrogène...  L'ion 
de  carbone  dans  son  état  normal  est  vraisemblablement 
neutre  (fig.  11). 

Remarquons  encore  qu'il  peut  se  faire  que  deux 
valences  se  fondent  en  une  seule,  si  elles  ne  possèdeat 
que  deux  électrons  au  lieu  de  quatre. 

Accroissement  de  stabililé  du  tourbiUon  électrique  à  la 
surface  des  conducteurs  (1).  —  Il  est  ii^utile  de  dire  que 
si  un  tourbillon  négatif  A,  par  exemple,  se  trouve 
raccordé,  par  l'intermédiaire  de  l'éther,  à  un  tourbillon 
positif  C  (Gg.  6),  ce  système  acquerra  une  stabilité  relative- 
ment très  grande.  Il  en  résultera  que,  même  placé  au  sein 
d'nn  gaz  iodynamisé,  la  décharge  se  produira  beaucoup 
plus  faiblement,  ainsi  que  nous  l'avons  montré  dans  nos 
précédentes  recherches. 

Le  courant  électrostatique.  —  Considérons   les  con- 


{{)  B»H.  de  VAcad,  rcy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  p.  599, 
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docteurs  A  et  B  (fig.  6)  ;  au  moment  où  ceux-ci  seront 
mis  en  communication  ayec  les  pèles  d'nne  machine  élec^ 
trostatiquCy  le  mouvement  tourbillonnant  se  propagera  k 
leur  surface  avec  la  même  vitesse  en  sens  opposés,  de 
manière  que  si  ces  conducteurs  ont  même  longueur,  Fétin- 
celle  jaillira  simultanément  en  a  et  en  (3  si  ces  intervalles 
sont  suffisamment  petits.  Tel  sera  le  mécanisme  de  la 
conduction  électrostatique  superficielle. 

Le  mécanisme  de  la  conductibilité  électromagnétique 
est  notablement  difiérent. 

Le  œuranî  éUctromagnélique.  —  Mous  avons  vu,  dans 
la  première  partie  de  ce  travail,  que  les  conducteurs  sont 
iodynamiques,  c'est-à-dire  qu'il  se  produit  un  mouve- 
ment de  va-et-vient  'd'ions  dans  les  espaces  interato- 
miques ou  intermoléculaires.  Ce  sont  ces  ions  qui 
transportent  l'énergie  électrique  de  molécule  à  molécule, 
et  afin  de  ne  pas  compliquer  la  figure,  nous  supposerons 
les  pôles  placés  à  chacune  des  limites  de  cet  espace,  la 
circulation  plus  ou  moins  prolongée  dans  le  tourbillon 
atomique  ou  moléculaire  intermédiaire  ne  changeant 
rien  aux  cx)nditions  de  la  question. 

Avant  l'établissement  du  courant,  l'espace  compris 
entre  les  pôles  a,  b  sera  occupé  par  un  certain  nombre 
d'ions,  positifs,  par  exemple,  s'il  s'agit  d'un  métal.  Ces 
ions  seront  orientés  suivant  difiërentes  directions  (fig.  12). 
Mais  au  moment  où  apparaîtront  les  électrons  polaires 
^f  7  (fig*  13),  les  électrons  ioniques  s'orienteront  dans  le 
même  sens  en  suivant  le  mécanisme  de  la  figure  6. 
De  plus,  rappelons  que  ces  ions  sont  doués  d'un  mouve- 
ment de  va-et-vient  préexistant^  que  nous  représenterons 
par  des  flèches  de  la  forme  — ►.  11  en  résulte  que  si 
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l'nn  des  pôles  vient  à  éprouver  une  perte  de  tension  par 
suite  d'une  cause  quelconque,  elle  ne  tardera  pas  à  être 
compensée  par  l'apport  fourni  par  les  ions. 
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FiG.  iS  et  13. 

Noas  aurons  ainsi  la  conception  du  courant  que  nous 
désignerons  sous  le  nom  de  nwrmal  et  qui  s'exécute 
esL  partie  double  suivant  le  sens  conventionnel  de  la 
flèche  a»— ►. 

L'électron  porte  toujours  la  même  quantité  d'énergie  ; 
par  conséquent,  si  la  force  électromotrice  de  la  surface 
du  pôle  est  diminuée  de  moitié  par  exemple,  cela  veut 
dire  qu'il  y  a  deux  fois  moins  d'électrons  polaires  par 
unité  de  surface,  ou  encore  que  la  surface  de  la  base  de 
chaque  électron  est  deux  fois  plus  grande.  Ainsi  le  pôle  p 
aura  une  force  électromotrice  quatre  fois  plus  petite  que 
le  pôle  p'  (Gg.  14). 

Donc  \yintem\ié  du  courant  est  directement   propor- 
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tionnelle  au  nombre  d*ions  orientés  qui  pendant  l*unité 
de  temps  viennent  frapper  la  lurface  du  pôle. 

La  force  ékctramolrice  est  directement  proportionnelle 
au  nombre  d'ions  orientés  qui  pendant  l'unité  de  temps 
viennent  frapper  Vunité  de  surface  du  pôle. 

La  résistance  du  conduc- 
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Pic.  18. 


itur  dépend  du  nombre  et 
de  la  vitesse  des  ions. 

Remarquons  ici  qu'il  ré- 
sulte de  cette  conception 
que  le  mécanisme  de  la  con- 
ductibilité électrique  est  le 
même  que  le  mécanisme  de 
la  conductibilité  caloriGque, 
mais  avec  cette  différence 
que  cette  dernière  énergie 
correspond,  en  grande  par- 
tie du  moins,  à  la  force 
vive  de  translation  des  ions, 
alois  que  Ténergie  électri- 
que est  relaiive  à  Ténergi;^ 
de  rotation.  D'où  il  résuUe, 
comme  on  ie  sait,  que  les 
coefficients  de  conductibi- 
lité calorifiques  et  électrir 
ques  sont  sensiblement  pro- 
portionnels. 

Si  le  circuit  est  ouvert  à 
l'une  de  ses  extrémités,  des 
électrons  pourront  émerger 
sur  la  surface  s  et  détermi- 
ner les  tourbillons  de  l'élec- 
tricité statique  (fig«  15). 
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Éketraiytes.  —  Si  Ton  substitue  au  conducteur  uiiè 
solation  électrolytique  (fig.  16),  les  choses  se  passeront 
eiacteoient  de  la  même  manière,  avec  cette  différence 
que  le  courant,  au  lieu  de  se  faire  en  partie  double,  se  fait 
en  partie  quadruple  (fig.  17).  Chaque  ion  portant  à  la 
fois  un  électron  positif  et  un  électron  négatif,  ces  ions 
ne  se  fixeront  pas  aux  électrodes  et  il  n'y  aura  pas  de 
iépôt  éiecirolytique.  Nous  verrons  plus  tard  que  ces  dépôts 
soBt  la  conséquence  d'une  anomalie  du  courant  élec- 
trique que  nous  avons  désignée  sous  le  nom  à'atyméirie 
oturpiMes. 
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Fig.  16  et  47. 


C/mâucHon  dans  les  gaz.  —  Sous  la  pression  normale, 
les  gaz  sont  des  substances  aniodynamiques,  mais  à 
mesure  que  la  pression  diminue,  Tiodynamisme  se  carac- 
térise de  plus  en  plus,  et  lorsque  le  vide  est  devenu  suffi- 
sant, nous  pourrons,  en  prenant  les  précautions  indiquées 
dans  un  travail  précédent  (1),  obtenir  Timage  la  plus  par- 


(1)  BuU,  de  VAcad,  roy.  de  Belgique  (Classe  des  seiences),  p  80S, 
4900. 
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faite  de  la  conduction  électrique  dans  tous  les  conducteurs. 
Le  tube  présentera  alors  une  série  de  stries  lumineuses 
équidistantes.  Dans  cette  manifestation,  les  espaces 
sombres  représentent  les  libres  parcours  des  ions  et  les 
striés  lumineuses  les  parties  occupées  par  les  tourbillons 
moléculaires  ou  atomiques. 

Actions  réciproques  des  conducteurs  parcourus  par  des 
courants.  —  D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  le  sens 
4u  courant  n'est  pas  indiqué  par  le  sens  du  mouvement  des 
ions^  mais  bien  par  l'orientation  de  ceux-ci.  Si  Ton  com- 
pare rion  à  une  flèche  pouvant  se  déplacer  dans  les  deux 
sens,  la  direction  conventionnelle  du  courant  est  indiquée 
par  la  pointe  de  la  flèche. 

Considérons  un  courant  représenté  par  une  série 
d'ions  orientés  a,  6,  c,  d,  e  et  un  ion  d'un  conducteur 
voisin  parcouru  par  un  courant  parallèle.  Dans  ces  condi- 
tions, les  séries  d'électrons  ay,  a/,  ^(î,  (33'  exerceront  des 
actions  attractives  réciproques  (fig.  18).  Donc  deux  cou- 
rants parallèles  et  de  même  sens  s'attireront.  L'inverse 
aura  évidemment  lieu  pour  deux  courants  de  sens  con- 
traires. 

FI  est  inutile  de  dire  que  la  tentative  de  reproduction 
d'un  courant  par  le  mouvement  d*un  conducteur  chargé 
(expérience  de  Rowland)  n'avait  en  réalité  aucun  sens. 

Les  choses  se  sont  passées  comme  si  l'on  avait  voulu 
réaliser  un  rayon  calorifique  en  déplaçant  un  corps 
chaud,  en  invoquant  ce  prétexte  que  le  rayon  transporte 
de  la  chaleur,  et  l'on  ajoute  alors  cette  curieuse  réflexion 
qu'il  est  oiseux  de  connaître  la  nature  de  ce  rayon. 

Les  actions  électrostatiques  diffèrent  donc  exclusivement 
des  actions  électromagnétiques  par  la  dimension  des  tour- 
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biOùm  d'éther;  les  premiers  appartiennent  à  Tordre  des 
dimensions  qui  tombent  sous  nos  sens,  les  secondis  à  Tordre 
des  dimensions  infinitésimales.  FI  existe  entre  ces  deux 
manifestations  à  peu  près  la  même  diflTérence  que  celle 
qoi  existe  entre  Inonde  hertzienne  et  le  rayon  lumineux. 
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FIG.  48. 
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Courants  indails.  —  L'induction  est  le  résultat  d'une 
impulsion  produite  dans  i'étber  au  moment  de  l'orienta- 
tion des  molécules,  an  moment  de  l'approche,  au  moment 
de  réloignement  des  molécules  orientées  du  courant. 
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Le  mécaDÎsme  est  le  même  que  celui  de  réieetrisatioti 
par  Toscillation  berlzienne,  mais  avec  cette  diflcrence 
qu*au  lieu  de  se  produire  par  Toscillation  d*une  étincelle, 
elle  est  produite  par  Téquivalent  d*une  demi-oscillation 
d'un  ion*  En  un  mot,  au  lieu  de  se  produire  dans  le 
monde  des  dimensions  tangibles,  elle  se  produit  dans 
le  monde  des  ions.  En  effet,  considérons  un  ion  a  (fig.  19) 
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Fig.  ii*. 


appartenant  à  un  courant  orienté  et  supposons  que  l'on 
vienne  à  déterminer  le  renversement  de  cette  orien- 
tation a';  il  se  produit  alors  une  demi -oscillation 
éthérée  qui  se  communique  un  instant  à  Tion  récep- 
teur r  de  rinduit,  qui  s^oriente  en  sens  inverse.  Dans 
l'exemple  (fig.  19),  les  choses  se  passeront  comme  si  le 
ressort  R  (fig.  20),  recevant  une  impulsion  de  bas  en 
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Fie.  20. 


bâtti,  communiquait  par  Fintermédiaire  d'un  cordon 
impulsion  de  haut  en  bas  au  sommet  du  ressort  R'. 
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Dcmc  riiidait  sera  de  sens  contraire  an  courant  com- 
mençant. 

Noos  obtiendrions  encore  le  même  résultat  si  le  cbu- 
rani  n*ctait  pas  orienté  au  début,  mais  avec  cette  di'fférenée 
\]ue  les  ions  qui,  par  hasard,  sont  déjà  orientes,  ne 
prendront  point  part  à  faction. 

Ce  sont  les  ions  qui  se  désorientent  en  sens  contraire 
qui  déterminent  l'effet  inverse.     / 

Chaque  renversement  de  courant  détermine  une  oscil- 
lation comparable  aux  oscillations  hertziennes.  Nous  les 
avons  étudiées  dans  un  précédent  travail.  Elles  sont  mises 
en  évidence  par  la  luminescence  des  tubes  à  vide. 

Les  courants  de  fermeture  et  d'ouverture  sont  néces- 
sairement le  résultat  de  finertie  des  ions.  Ils  se  préci- 
pitent en  masse  à  la  limite  du  conducteur  au  moment  de 
rouverture  et  y  déterminent  un  véritable  coup  de  bélier. 
Au  contraire,  au  moment  de  Touverture,  il  faut  un  celr^ 
tâin  temps  pour  que  Torientation  se  produise. 

'  Magnétisme  et  diamagnélisme.  —  Si  Ton  vient  à  placer 
lui  courant  circulaire  dans  le  voisinage  d^ûn  corps  iodyna- 
fliique  supposé,  par  exemple,  cylindrique,  de  manient 
<fae  le  plan  du  courant  soit  parallèle  à  la  section  de  ce 
cylindre,  il  se  développera,  an  moment  du  passage  de 
nnducteur,  un  induit  circulaire  de  sens  contraire  à  la 
périphérie  du  cylindre. 

Ce  courant  instantané  aura  simplement  pour  résultat 

d*orienter  le  mouvement  des  éléments.  Lorsque  Tindult 

aura  cessé  d'agir,  cette  orientation  pourra  persister,  mais 

te  électrons  reprendront  leurs  formes  primitives. 

Ntms  pouvons  maintenant  supposer  les  cas  suivants  : 

f*  LMon  possède  deux  électrons  symétriques,  c'est- 
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à-dire  de  même  tension  a  ou  b  (6g.  24).  Le  corps  ne  sera 
alors  ni  magnétique  ni  diamagnétique; 

9"  Si  rion  préexistant  n*e$t  pas  symétrique  (6g.  32), 
il  y  aura  courant;  celui-ci  sera  de  même  sens  que  le 
courant  circulaire  inducteur  ou  de  sens  contraire,  suivant 
que  le  corps  est  magnétique  ou  diamagnétique. 
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Le  courant  de  Taimant  est  donc  identique  au  courant 
normal;  le  premier,  pas  plus  que  le  dernier,  ne  se  déve- 
loppe en  circulant  autour  de  molécules,  ainsi  qu*on 
Tavait  admis. 

F^a  seule  différence  qui  existe  entre  le  courant  aimant 
et  un  courant  quelconque  se  trouve  dans  cette  circonstance 
que,  dans  le  premier  cas,  les  électrons  sont  dans  leur  état 
normal  ;  dans  le  second  cas,  il  n*en  est  plus  ainsi.  FI  en 
résulte  une  absence  d'équilibre  normal.  Les  actions  réci- 
proques étant  modifiées,  les  vitesses  des  ions  le  sont 
également.  FI  en  résulte  un  accroissement  ou  une  dimi- 
nution du  mouvement  d'agitation  des  éléments,  c'est- 
à-dire  un  échauffement  ou  un  refroidissement. 

Ce  sont  vraisemblablement  les  actions  attractives  ou 
répulsives  s'excrçant  sur  les  chaînons  ioniques  qui  relient 
les  éléments  qui  ont  pour  effet  de  maintenir  Torientation 
de  ceux-ci  et  par  conséquent  l'orientation  du  courant. 
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La  même  raisonnement  s'applique  en  utilisant  le  cou- 
rant d'un  aimant,  lequel  est  caractérisé  par  le  maintien 
de  rorientation  lorsque  le  courant  cesse  d'agir. 

Remarquons  encore  qu'il  est  peu  vraisemblable  que 
rien  exerce  la  même  action  sur  Téther  lorsque  son  mouve- 
meut  de  déplacement  se  fait  dans  le  sens  de  la  flèche  ou 
en  sens  contraire.  Tout  courant  développera  donc  un 
entraînement  d*étber  qui  peut  avoir  pour  résultat  de 
maintenir  cette  orientation  et  dans  tous  les  cas  de  déter- 
miner la  rotation  du  plan  de  polarisation  et  la  torsion 
des  rayons  cathodiques. 

La  section  d'un  aimant  pourra  donc  se  représenter 
ainsi  que  l'indique  la  figure 
23,  et  il  devient,  dès  lors, 
tout  naturel  qu'une  action 
mécanique  (l'outil  d'un 
tour),  agissant  toujours  dans 
le  même  sens,  puisse  déter- 
miner un  courant,  c'est-à-  p,^  ^ 
dire  an  aimant. 


Imitation  de  rinducUon  électromagnétique.  Vérification 
expérimentale  à  Caide  de  l'énergie  électrostatique.  — 
D'après  la  conception  que  nous  venons  de  nous  faire  du 
courant,  celui-ci  est  comparable  à  une  série  de  petits 
conducteurs  électrisés  réciproquement  par  influence. 
Lorsque  Maxwell  disait  qu'il  y  avait  courant  lorsque 
Tinfloence  se  produisait,  il  était  dans  le  vrai;  mais  il  se 
trompait  en  aflirmant  que  ce  courant  était  instantané; 
ao  contraire,  ce  qu'on  appeUe  courant  est  définitivement 
établi. 

Nous  pourrons  donc  reproduire,  à  l'aide  d'une  série  de 
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Conducteurs  électrisés  réciproquemenl  par  influence,  les 
phénomènes  de  rélectricité  dynamique  qui  ne  nécessitent 
pas  l*empk)i  de  tourbillons  4e  dimensions  infinitésimales. 
Voici  comment  on  peut  montrer  Tinduction  produite 
jMrr  les  couinants  de  ibrmeture  et  de  rupture  (6g.  24)  -: 
IMnducteur  se  compose  d'une  série  de  petits  conducteurs. 
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i,  b,  c,  d,  e,  séparés  par  des  plaques  d'ébonite;  l*indujl 
tsi  construit  d'une  manière  identique,  les  deux  extré- 
mités ^,  y  étant  reliées  par  un  fil  métallique.  Cela  étant, 
la  disposition  correspondante  des  tourbillons  est  indi- 
quée par  la  figure  pour  le  courant  commençant.  Dans  ces 
conditions,  le  fil  placé  à  la  place /"  fournira  à  Félecti-o- 
scope  une  charge  d^électricité  positive,  et  une  charge  de 
nom  contraire  au  moment  où  Ton  supprime  la  charge  de 
rinducteur. 

L'inducteur  était  actionné  par  une  machine  de  Hoitz, 
qoi  se  trouvait  dans  Tappartement  voisin  afin  d'éviter 
toute  action  perturbatrice. 

Le  fil  /" fournira  à  Télectroscope  une  charge  d'électricité 
positive  qui  se  maintiendra;  car  il  est  facile  de  voir  que 
les  tourbillons  de  Tinduit  sont  désormais  en  équilibre. 
Si  Tou  décharge  Tinduit,  à  Taide  d'une  flamme,  au 
moment  où  l'inducteur  se  décharge,  il  se  produit  une 
charge  définitive  de  nom  contraire  en  f. 

Noos  voyons  donc  qu'il  existe  cette  différence  entre  le 
courant  induit  électrostatique  et  le  courant  induit 
électromagnétique,  que  ce  dernier  est,  au  contraire, 
instantané.  Il  doit  en  être  ainsi,  car  si  nous  substituons 
aux  conducteurs  6,  c,  d  des  ions  en  mouvement,  ceuxrci, 
ao  lieu  d'être  définitivement  séparés,  ainsi  que  l'indique 
la  Ggure,  entrent  périodiquement  en  contact  et  ne  tardent 
pas  à  reprendre  leur  état  primitif. 

Le  courant  que  nous  avons  développé  est  l'analogue  du 
courant  de  l'aimant.  L'identité  avec  le  courant  induit 
ordinaire  devient  complète  si  l'on  dispose  de  petits  ponts  ^ 
en  fil  de  verre  légèrement  conducteur.  L'équilibre  den 
tourbillons  disparait  alors  après  quelques  instants,  et  le 
sjstème  revient  à  l'état  neutre  après  l'induction  inslan- 
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tanée  (il  faul  pour  cela  quelques  instants).  On  constate 
ainsi  la  production  des  charges  instantanées  de  noms 
contraires,  de  Tinduit  d'ouverture  et  de  fermeture,  sans 
avoir  besoin  de  décharger  le  circuit  induit. 

Nous  désignerons  ces  phénomènes  sous  le  nom  de 
phénomènes  magnéloslatiques. 

Courants  thermoélectriques.  —  Ainsi  que  nous 
Tavonsdit,  les  métaux  sont  iodynamiques  par  excellence; 
il  en  résulte  que  si  Ton  met  en  contact  deux  métaux  de 
natures  différentes,  il  pourra  se  faire,  par  suite  de  la 
différence  de  tension  des  électrons,  une  orientation  des 
ions,  donc  une  production  de  courant  électrique. 

Faisons  cette  curieuse  remarque  que  ce  sont  précisé- 
ment les  corps  qui  jouent  h  la  fois  le  rôle  de  métal  et  de 
métalloïde,  qui  donc  normalement  sont  formés  d'ions 

présentant  la  forme  > >»  c'esl-h-dire  ceux  qui  sont 

tout  prépares  pour  constituer  un  courant,  qui  seront  les 
plus  aptes  à  constituer  des  soudures  thermoélectriques. 
L'antimoine  et  le  bismuth  se  disposeront  un  instant  avant 
rétablissement  du  courant  comme  la  figure  25  l'indique, 

Bi  étant    le   plus  électro- 
positif.  Car  nous  verrons  que 
c'est  l'électron  positif  qui  est 
Y^f,  .25.  (ictif  et  détermine  Torien- 

tation. 

Électrisation  par  frottement.  —  Si  Ton  détermine  uu 
frottement,  on  oriente  les  électrons  superficiels  d'une 
manière  plus  efficace  que  par  simple  contact.  Le  courant 
thermoélectrique  et  Télectrisation  par  frottement  pré- 
sentent donc  entre  eux  la  plus  étroite  analogie,  et  s'il  eu 


> 


Bi                 Sb  Sr 
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tNt  réellement  ainsi,  les  métaux  devront  se  classer  de  la 
même  manière  dans  les  deux  cas.  En  effet,  dans  la  liste 
suivante,  chaque  métal  prend  l'électricité  positive  avec  le 
métal  suivant,  d'après  les  observations  de  Becquerel  : 

Sb,  As,  Fe,  Zn,  Ag,  Au,  Cu,  Co,  Ni,  Sn,  Pb,  Pt,  PI,  Bi. 

Or,  si  au  lieu  de  considérer  Télectrisation  par  frotte- 
ment, on  considère  l'électricité  produite  par  le  procédé 
thermoélectrique,  les  métaux  se  rangent,  d'après  Cum- 
ming,  dans  l'ordre  suivant  : 

Sb,  As,  Fe,  Zn,  Au,  Cu,  Pb,  Sn,  Ag,  Co,  PI,  Pt,  Ni,  Bi. 

Il  est  inutile  de  dire  que  ces  deux  listes  sont  analogues. 

Vulpicelli  a  encore  fait  cette  observation  importante  : 
Si  une  tige  en  verre  recouverte  de  résine  subit  une  série 
de  frictions  dans  un  sens  déterminé,  k  l'aide  d'une  bague 
métallique,  les  électrons  superficiels  s'orientent  comme 
ils  le  font  sous  l'action  d'une  demi-oscillation  hertzienne. 
On  trouve  que  l'une  des  extrémités  de  la  tige  porte  de 
l'électricité  positive,  l'extrémité  opposée  de  l'électricité 
négative;  l'espace  intermédiaire  est  neutre. 

Tube  à  limaille.  —  Dans  ce  tube,  l'opération  se  fait  en 
deux  temps;  l'oscillation  hertzienne  détermine  l'iody- 
namisme  de  particule  de  limaille  à  particule  de  limaille. 
La  pile  se  charge  d'établir  leur  orientation  et,  par 
«ouséquent,  le  courant. 

Vinduclion  unipolaire  nous  montre  que  les  éléments 
ne  sont  pas  orientés  exactement  de  la  même  manière 
dans  la  succession  des  branches  perpendiculaires  à  Taxe 
d'un  aimant. 
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Vérihcation  expérimentale.  —  Si  celte  interprétation 
est  exacte,  il  y  aura  courant  en  appuyant  deux  ressorts 
aunis  de  bornes  et  de  conducteurs,  non  plus  sur  deux 
branches  différentes  d'un  aimant,  mais  simplement  sur 
deux  disques  tournants  de  métaux  différents. 

L*expérience  a  vérifié  notre  conclusion,  et  voici  la 
polarité  de  différents  couples  de  métaux  :  Cu  -4-,  Fe — ; 
Cu  — ,  laiton  •+-;  Cu  — ,  fonte  h-  ;  Cu  — ,  bronze  -»- 
(très  faible)  ;  fonte  -i- ,  fer  —  (très  intense)  ;  fonte  -i- , 
bronze  —  ;  fonte  -»-,  laiton  —  ;  fer  — ,  laiton  -h;  fer  — , 
bronze  -h. 

Nous  désignerons  cette  induction  sous  le  nom  d'indue- 
tion  bimétallique.  Remarquons  seulement  que  dans  Tin- 
duclion  unipolaire  Torientation  des  ions  est  toute  faite, 
alors  que  dans  le  cas  actuel  elle  est  le  résultat  de  la  pres- 
sion du  ressort  sur  le  disque  tournant.  Le  résultat  est  à 
peu  près  le  même,  que  Ton  fasse  usage  de  ressorts  en 
fer  ou  en  laiton. 

Induction  par  friction  longitudinale. — Nous  avons  encore 
fait  la  vérification  suivante  :  Si  Ton  exécute  une  friction 
longitudinale  sur  un  conducteur  disposé  en  circuit,  il  se 
produit  une  orientation  des  ions,  c'est-à-dire  un  courant, 
chaque  fois  que  ces  ions  sont  disymétriques.  Il  en  est 
ainsi  pour  le  fer,  corps  magnétique;  le  cuivre,  au  con- 
traire, à  peu  près  symétrique,  fournit  un  courant  insen- 
sible. Ces  expériences  feront  l'objet  d'un  travail  spécial. 

Les  oscillations  hertziennes  produites  à  la  surface  de 
fUs  métalliques  peuvent  être  de  deux  espèces  :  1"  celles 
qui  ont  pour  origine  l'oscillation  d'électrons  dont  l'axe 
est  parallèle  au  fil;  2^  l'oscillation  d'électrons  dont  Taxe 
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est  perpendiculaire  au  fil.  a,  a\  a*'  représenteoi  les  mrads 
da  premier  système;  «i,  ai,  «f,  les  nœuds  du  second. 

Ces  deux  systèmes  se  superposent  généralement  comme 
la  figure  26  rindique,  de  telle  manière  que  les  nœuds'du 
prouier  système  correspondent  aux  ventres  du  second. 
Cependant  il  résulte  des  observations  de  M.  Turpain  qœ 
h  longueur  d'onde  du  deuxième  système  dépend  de  la 
capacité  du  fluide  dans  lequel  le  fil  est  plongé.  Circent» 
slance  qui  nous  semble  du  reste  nécessaire. 

>>0<<<    0>>>o<< 
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n  est  inutile  de  dire  qu'il  n'existe  aucune  espèce  d'ana- 
logie entre  la  propagation  de  Tonde  hertzienne  dans  le 
Yide  et  celles  que  nous  venons  de  considérer.  Nous  savons 
seolement  par  Texpérience  que  la  propagation  de  Téner- 
gie  électrique  à  la  surface  des  conducteurs  a  une  vitesse 
égale  à  la  vitesse  de  la  lumière.  Cette  particularité  a  porté 
les  physiciens  à  conclure  à  une  identité  qui  n'existe  pas. 

Il  n'existe  pas  de  rayons  électromagnétiques  ou 
électrostatiques;  ces  appellations  n'ont  aucun  sens.  Les 
rayons  dans  le  vide  ne  sont  que  des  oscillations  de  l'éther 
capables  de  déterminer  ces  manifestations.  On  a  con- 
ibadii  la  cause  et  l'eflet. 
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Oscillations  produites  à  la  surface  des  fils  chargés  (1  ).  — 
Si  Ton  tend  deux  fils  métalliques  parallèlement,  Tun  d*eux 
étant  en  communication  avec  Tanode,  l'autre  avec  la 
cathode  d*une  machine  de  Hoitz,  on  remarque  sur  le  fil 
négatif  de  petites  étoiles  brillantes.  Ces  points  brillants 
correspondent  à  des  tensions  maxima,  qui  se  traduisent 
sur  le  fil  positif,  par  influence,  par  un  accroissement  de 
luminescence  vis-à-vis  de  ces  points. 

Cette  oscillation  produite  à  la  cathode  est  le  résultat 
de  la  grande  mobilité  de  Télectricité  négative;  les  élec- 
trons ne  touchent  le  conducteur  que  par  le  sommet  du 
cône  tourbillon. 

On  peut  encore  reconnaître  ces  oscillations  en  dispo- 
sant au-dessus  d*un  plateau  de  résine  électrisé  positive- 
ment une  lame  métallique.  Si  Ton  saupoudre  avec  de  la 
poudre  de  soufre,  on  remarque  que  la  longueur  d*onde 
est  inversement  proportionnelle  à  la  distance  du  tran- 
chant de  la  lame  au  plateau.  • 

Asymétrie  des  pôles.  Électrolyse  et  phénomènes  présentés 
par  les  tubes  à  vide.  —  Ainsi  que  nous  Tavons  vu  précé- 
demment, le  dépôt  électrolytique  ne  peut  s'expliquer  à 
Taide  des  considérations  que  nous  venons  de  développer. 
Toute  une  série  de  phénomènes  trouve,  au  contraire, 
son  interprétation  si  Toq  admet,  outre  le  mouvement 
préexistant,  un  accroissement  de  la  vitesse  des  ions  au 
voisinage  des  pôles  et  si  Ton  admet  encore  que  cet 
accroissement  est  plus  grand  au  pôle  positif  qu'au  pôle 
négatif. 

(1)  BiUl.  de  l'Acad.  roij.  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  p.  Î60, 
1900. 
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Considérons  un  conducteur  a  fr,  séparé  par  une  série 
de  tranches  (fig.  27),  a«,  ap,  Py,  yb,  correspondant  au 
libre  parcours  des  ions,  les  tranches  elles-mêmes  étant 
occupées  par  les  tourbillons  moléculaires  iodynamiques. 
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Si  nous  supposons  d*abord  ces  tranches  d*égale  épais- 
seur et  la  Titesse  double  en  ax  de  ce  qu*elle  est  en  yb, 
un  ion  suflBra  pour  transporter  une  quantité  d'énergie 
déterminée  de  a  en  a,  alors  que  deux  ions  seront  néces- 
saires en  yb  pour  transporter  cette  même  énergie.  Un 
électron  ii  sera  donc  occupé  au  pôle  positif,  deux 
électrons  seront  occupés  au  pôle  négatif.  Quant  aux 
tranches  intermédiaires,  ob  le  mouvement  de  va-et-vient 
est  beaucoup  plus  lent,  elles  nécessiteront,  par  exemple, 
remploi  de  quatre  ions.  Dans  ces  conditions,  le  conduc- 
teur sera  en  équilibre  dynamique  et  il  n*y  aura  pas  de 
dépôt  électrolytique.  L*électron  ^  exécutera  deux  pulsa- 
tions, alors  que  les  électrons  b  n*en  exécutent  qu'une. 

Cette  conception  est  évidemment  théorique,  car  si  nous 
faisons  usage  d'un  électro- 
lyte  liquide,  il  existera  le 
même  nombre  d'électrons 
aux  deux  pôles;  donc,  au 
pôle  positif,  un  électron 
sera  disponible  (fig.  38); 
il  ne  tardei^  pas  à  être 
oc4»pé  par  un  ion  négatif 
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ne  prenant  pas  part  au  courant^  si  la  force  électromotrice 
est  suffisante  pour  enrayer  sa  quantité  de  mouvement. 

IJ  existera  maintenant  un  ion  positif  en  excès,  lequel, 
en  ▼ertu  du  mouvement  préexistant,  gagnera  plus  oo 
moins  facilement  le  pôle  opposé  où  il  se  soudera.  S*ils  y 
parviennent  tous,  Télectrolyse  sera  dite  normale;  s*il  n'en 
est  pas  ainsi,  Télectrolyse  sera  anormale;  mais  le  nombre 
d*ions  acides  présents  au  pôle  positif  sera  nécessairement 
plus  grand  que  le  nombre  d*ions  positifs  présents  au  pôle 
négatif,  ce  que  Texpérience  vérifie. 

Nous  voyons,  dès  lors,  la  cause  de  la  polarisation  des 
électrodes.  Nous  voyons  également  la  raison  pour  laquelle 
il  y  a  transport  de  matière  vers  le  pôle  négatif;  les  ions 
positifs  libres,  animés  de  plus  grandes  vitesses,  entraî- 
nant les  molécules,  vont  en  se  dirigeant  dans  ce  sens.  De 
plus,  la  contradiction  entre  l'observation  et  la  théorie 
admise,  laquelle  implique  un  mouvement  plus  rapide  des 
ions  négatifs  dans  Télectrolyse  anormale,  alors  que  le 
mouvement  de  transport  se  fait  en  sens  contraire,  dispa- 
rait. Si  la  force  électromotrice  n*est  pas  suffisante  pour 
fixer  les  ions  négatifs,  Texcès  de  la  quantité  de  mouve- 
ment, développée  au  pôle  positif,  déterminera  encore  le 
déplacement  vers  la  cathode. 

Remarquons  maintenant  que  les  projections  qui 
émanent  de  Tanode  sont  absolument  comparables  aux 
projections  qui  émanent  de  la  cathode,  c'est-à-dire  aux 
rayons  cathodiques  dans  des  tubes  à  vide. 

Tous  ces  effets  peuvent  s'observer  facilement  en  faisant 
usage  de  solutions  dans  la  gélatine  (1). 


(1)  Ces  solutions  renfermaient  20  o/u  de  gélatine.  La  solution  de 
NaCl  renfermait  3.25  «/o  de  ce  sel.  La  solution  de  CuSO^  renfermait 
i4.6  o/o  de  CUSO4  -*-  5H,0. 
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On  pesi  d'abord  observer  le  transport  des  ions  positifs 
wn  le  pAle  négatif,  en  introdoiaaiii  à  la  partie  inférieure 
d'un  Terre  à  lampe  ane  solution  gâatmenie  de  sulfate 
de  eoivre;  lorsqu'elle  est 
coagulée,  on  dispose  à  la 
partie  supérieure  une  solu- 
tion de  gélatine  et  de  sel 
marin  (fig.  29).  Deux  tubes 
semblables  sont  préparés. 
Dans  le  premier,  on  fait 
passer  le  courant  de  douze 
éléments  de  Daniel;  le 
second  n'est  pas  soumis  au 
courant.  On  observe  alors,  après  une  quinzaine  de  jours, 
que  la  diffusion  du  cuivre  vers  le  pôle  négatif  est  nota- 
blement plus  accentuée  dans  le  tube  mis  en  circuit  que 
dans  l'autre. 

On  peut  encore  procéder  de  la  manière  suivante  :  On 
construit,  à  l'aide  de  lames  de  verre,  une  cuvette  de  forme 
allongée  (fig.  30),  on  y  verse  d'abord  une  solution  de  sel 
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marin  et  de  gélatine.  Lorsque  celle-ci  est  coagulée,  on 
découpe  un  parallélipipède  a,  6,  c,  d,  que  l'on  enlève,  et 
l'on  verse  dans  l'espace  vide  une  solution  de  sulfate  de 
cuivre  et  de  gélatine.  Lorsque  le  tout  est  solidifié,  on  fait 


(  «36) 

passer  le  courant  comme  dans  rexpérience  précédente, 
et  Ton  remarque  que  la  diffusion  est  plus  accentuée 
en  bc  qu'en  ad. 

Si  l*on  introduit  dans  une  cuvette  en  porcelaine  (fig.  3i) 
une  solution  de  sulfate  de  cuivre  et  de  gélatine,  sur  une 
épaisseur  de  1  centimètre  environ,  on  remarquera  que  le 
niveau  s'abaisse  dans  le  voisinage  du  pôle  positif  et  se 
relève  dans  le  voisinage  du  pôle  négatif,  résultat  du 
transport  d'un  pôle  à  Tautre. 


Fig.  ZU 


Afin  de  nous  rendre  encore  mieux  compte  du  souffle 
anodique,  nous  avons  introduit,  au  fond  d'une  cuvette  à 
glaces  parallèles  (fig.  32),  une  solution  de  gélatine  et  de 
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sulfate  de  cuivre.  Après  la  coagulation,  elle  a  été  recou- 
verte d'une  toile,  afin  d'éviter  une  diffusion  trop  rapide, 
puis  le  tout  a  été  recouvert  d'une  solution  de  gélatine  et 
de  sel  marin.  On  remarqua,  après  quelques  jours,  que  les 
ions  enivre  sont  souffUs  dans  l'espace  ab.  La  limite  nette- 
rowit  marquée  ac,  indique  cette  action.  On  remarque 
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en  a  an  plissement  à  la  surface  de  la  gélatine,  (|ui 
indique  la  limite  de  la  projection. 

Le  souffle  anodiquey  dans  le  phénomène  de  Télectrolyse, 
existe  donc  au  même  titre  que  le  souffle  cathodique  dans 
les  tubes  à  vide  et  que  le  souffle  ionique  ou  électronique 
émanaot  de  presque  tous  les  foyers  d'ébranlement  de 
rétber,  et  dont  nous  avons  reconnu  Texistence  à  Taide 
des  figures  géométriques  prévues  par  Thydrodynamique 
et  déterminant  notre  fluide  T  qui  en  est  le  résultat. 
Si  Tanode,  dans  Télectrolyse,  donne  lieu  à  un  phénomène 
semblable,  nous  pourrons  reproduire  ces  mêmes  figures. 
11  en  est  réellement  ainsi. 

Afin  de  réaliser  Texpérience,  nous  avons  coulé  au  fond 
d*Dne  cuvette  en  verre  (fig.  33)  une  solution  de  sel  marin 
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et  de  gélatine  sons  une  épaisseur  de  2  ou  3  centimètres; 
trois  fils  de  platine,  réunis  entre  eux  et  placés  en  triangle. 
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plongent  par  une  de  leurs  extrémités  dans  la  gélatine; 
le  pôle  négatif  est  placé  en  un  point  quelconque. 
Lorsque  la  solution  est  prise,  on  établit  le  courant  & 
Taide  d*une  douzaine  d'éléments  de  Daniel.  On  remarque 
d*abord  la  production  d*un  cercle  autour  de  chaque  fiK 
Lorsque  ces  cercles  sont  réunis,  on  voit  apparaître  les 
trois  droites  se  coupant  en  un  point,  ainsi  que  la  figure 
rindique,  que  Ton  observe  par  transparence  et  qui 
s'observent  également  en  relief  à  la  surface  d'une  manière 
très  déliée. 

Les  circonférences  produites  autour  du  pôle  positif 

ne  sont  nullement  défor- 
mées par  la  cathode.  Mais 
cette  dernière  est  influencée 
par  Tanode.  En  effet,  la 
FiG.  31.  cathode  creuse  dans  la  géla- 

tine un  enfoncement  elliptique  dont  le  grand  axe  est 
dirigé  vers  Tanode  (fig.  34).  Les  électrons  polaires  ano- 
diques  jouent  donc  le  rôle  actif. 

Le  souffle  anodique  devant  nécessairement  déterminer 
une  pression,  nous  devions  la  retrouver  à  Taide  de 
Tosmomètre.  Nous  avons  donc  disposé  dans  une  solution 
de  sulfate  de  cuivre  deux  osmomètres  munis  de  mem- 
branes de  vessie  ainsi  que  l'indique  la  figure  55.  En  faisant 
usage  du  courant  d'une  douzaine  de  Daniel,  on  voit, 
après  quelques  heures,  la  pression  anodique  se  manifester 
par  un  relèvement  du  liquide  dans  le  tube  de  l'osmomètre, 
alors  que  l'osmomèlre  négatif  accuse  une  dépression. 

Il  résulte  donc  de  ceci  que  l'accroissement  dé  vitesse 
des  ions  par  le  voisinage  immédiat  des  électrons  polaires 
est  dû,  à  l'anode,  à  une  projection;  à  la  cathode,  à 
une  succion. 


Remarquons  encore  que  Faction  commence  à  se  mani* 
fester  à  Panode  qui  est  Torigine  du  phénomène. 
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Ce  sont  ces  accroissements  de  vitesse  qui  déterminent 
les  espaces  sombres  cathodique  et  anodique  dans  des 
tubes  à  vide  dont  nous  nous  occuperons. 

Phénomènes  cathodiques.  —  Les  phénomènes  catho- 
diques ont  la  même  origine  que  Télectrolyse.  Il  suffit, 
pour  en  expliquer  les  principaux  caractères,  de  substituer 
lox  ions  éleclrolytiques  les  ions  des  gaz  raréflés.  L*espace 
os  représentera  alors  Tespace  sombre  positif,  Tespace  by 
Tespace  sombre  de  Crookes  et  les  lignes  a,  p,  y  les  stries 
intermédiaires. 

Afin  de  saisir  le  mécanisme  de  ce  qui  va  se  passer 
lorsque  le  vide  s'accentue,  imaginons  un  espace  occupé 
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par  im  milieu  disconliua,  par  exemple  de  la  fumée,  et 
supposous  que  ce  milieu  soit  frappé  un  très  grand  nom- 
bre de  fois  en  un  temps  donné,  en  un  point,  par  un  pro- 
jectile. Il  fois  par  seconde.  Supposons  également  que  ce 
même  nuage  soit  frappé  sur  sa  face  opposée  par  un 
nombre  très  grand  de  projectiles  n,  mais  une  fois  par 
seconde,  il  résultera  de  Tabsence  de  continuité  du  nuage 
que  celui-ci  se  déplacera  ?ers  le  projectile  qui  est  animé 
de  la  plus  grande  vitesse.  Dans  cette  comparaison,  le 
projectile  unique  représente  les  ions  de  Tanode,  les  pro- 
jectiles multiples  les  ions  de  la  cathode  et  le  nuage 
l'espace  occupé  par  les  stries.  Donc  si  le  vide  s'accroît, 
nous  verrons  l'espace  de  Crookes  s'agrandir  progressive- 
ment. 

Lorsque  le  vide  sera  devenu  suffisant,  les  ions  attein- 
dront la  face  opposée  du  tube  et  les  stries  disparaîtront. 
Ce  courant  d'ions  représentera  un  courant  en  partie 
simple  (6g.  36).  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'étudier  le  mode 
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de  circulation  détaillé  dans  l'ampoule,  mais  il  est  pro- 
bable que  les  ions  de  retour  ont  abandonné  tMte  orîen* 
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talioo  et  par  conséquent  cessent  d'élre  déviés  par  Tai- 
manl. 

Remarquons  encore  qu'une  partie  du  courant  seule- 
ment se  propage  par  ce  procédé;  l'autre  partie  se  propage 
fraisemblablement  par  Tintermédiaire  d'électrons  libres. 

Cependant,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  les  électrons 
subissant  l'action  des  mouvements  de  l'éther  sont  réci- 
proquement capables  de  l'entraîner.  Lorsque  ce  fluide 
rencontrera  l'anticatbode,  il  sera  projeté  de  toutes  parts 
et  déterminera  la  production  des  rayons  X. 

11  résulterait  des  considérations  de  J.-J.  Thomson 
(mais  qui  devraient  être  reprises  par  la  nouvelle  théorie), 
que  la  masse  de  l'ion  des  gaz  est  toujours  la  même  et 
notablement  plus  petite  que  la  masse  de  l'ion  éleclroly- 
tique,  la  charge  qu'il  transporte  étant  toujours  la  même. 
Ces  ions  portent  toujours  deux  électrons,  donc  l'énergie 
qu'ils  portent  est  la  même;  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
dans  la  première  partie,  la  radioactivité  et  notre  fluide  F 
sont  la  conséquence  immédiate  de  l'iodynamisme. 

£o  résumé,  nous  pourrons  concevoir  les  projectiles 
suivants  :  h  les  ions  de  l'électrolyse  ;  ^  les  ions  beaucoup 
plus  petits  des  gaz  raréfiés  de  J.-J.  Thomson;  S*"  l'éther 
lui-même;  4"*  les  électrons  à  l'état  de  liberté  que  l'on 
pourrait  comparer  aux  vortex  de  vapeur  émis  par  une 
cheminée  de  locomotive  ou  à  la  foudre  globulaire.  Il 
est  vraisemblable  que  le  fluide  F  est  déterminé  par  ces 
dernières  projections. 

CoHopUon  de  la  matière.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  l'atome  monoatomique  sera  composé  d'unbâtou- 
nel  capable  de  se  souder,  par  juxtaposition,  à  ses  deux 
exitréaités,  à  un  second  bâtonnet;  l'atome  bivalent  sera 


le  résultat  de  la  soudure  de  deux  bâtonnets,  et  ainsi  de 
suite.  Mais  la  soudure  des  bâtonnets  pour  constituer 
l'atome  est  d'une  nature  ignorée  et  d'un  ordre  différent; 
toutefois,  d'après  nous,  ils  conservent  les  caractères  du 
corps  simple  dont  ils  émanent.  La  transmutation  des 
métaux  est  donc  encore  actuellement  une  chose  chimé- 
rique. Ce  sont  ces  ions  qui  transportent  la  chaleur  et 
l'électricitéj^.dans  les  conducteurs  d'après  le  mécanisme 
indiqué.  Les  espaces  intermoléculaires  seraient  occupés 
par  ces  ions;  c'est  la  matière  radiante,  iodynamique. 

Afin  de  faire  comprendre  dès  lors,  par  une  image 
vulgaire,  la  conception  que  nous  nous  faisons  de 
l'atome,  comparons-le  par  exemple  à  un  fusil  à  pièces 
interchangeables,  lorsqu'il  s'agit  d'atomes  d'un  corps 
simple  déterminé.  Ces  pièces  passent  de  l'un  à  l'autre 
fusil  avec  une  très  grande  rapidité,  de  telle  manière  que 
chaque  fusil  est  à  chaque  instant  à  peu  près  complet. 
Mais  ces  pièces  ne  s'adaptent  qu'à  un  fusil  d'un  système 
déterminé,  c'est-à-dire  qu'à  un  atome  d'une  substance 
simple  déterminée.  Dans  cette  comparaison,  les  divers 
atomes  de  la  chimie  représentent  autant  de  fusils  de 
systèmes  différents. 

Chaque  molécule  constituant  un  solide  sera  donc 
composée  par  un  certain  nombre  de  bâtonnets  simples 
ou  composés.  Ces  systèmes  sont  soudés  les  uns  aux 
autres,  vraisemblablement  par  des  éleclronsà  tension  nulle 
ou  sensiblement  nulle,  de  manière  à  constituer  la  molé- 
cule physique.  Ces  bâtonnets  seront  susceptibles  d'arran- 
gements capables  de^produire  les  diverses  formes  cristal- 
lines. 

Cela  étant, considérons  par  exemple  une  série  de  molé- 
cules cubiques  d'une  substance  iodynamique  et  flottant 


a 
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dans  ratmospbère  d*ions  (fig.  37).  Ces  cubes  oscilleront 
latour  de  leur  centre,  en  vertu  des  actions  calorifiques, 
et  Tamplitade  de  Toscillation  possible  dépendra  de  la 
distance  des  cnbes.  Or  si 

Ton  vient  à  élever  la  tempe-  i 1.  -r 

rature,  cette  distance  croîtra 
progressivement,  et  il  arri- 
vera un  moment  où  une 
rotation  entière  deviendra 
possible.  Nous  assisterons  _ 

alors  a  la  fusion. 

Remarquons  maintenant  que  les  ions  seront  presque 
tous  entraînés  par  les  tourbillons  ainsi  produits.  L*iody- 
namisme  diminuera,  et  le  corps  sera  plus  résistant  au 
passage  de  la  chaleur  et  de  l'électricité.  Les  liquides 
seront  donc  formés  par  des  tourbillons  plus  aniodyna-  ' 
miques. 

Si  Ton  considère  des  corps  ayant  des  molécules  sem-  ' 
blables,  le  même  accroissement  de  volume,  depuis  le 
zéro  absolu  jusqu'à  la  température  de  fusion,  sera  néces- 
saire pour  déterminer  celle-ci.  Nous  avons  trouvé  que  le 
produit  aT  était  sensiblement  constant  pour  les  corps 
appartenant  au  même  groupe  chimique  (1). 

Pour  ce  qui  concerne  les  corps  aniodynamiques,  la 
fusion  sera  encore  le  résultat  de  Toscillation  des  molé- 
cules, dont  l'amplitude  sera  croissante  avec  la  tempéra- 
ture; mais  les  molécules  n'étant  plus  entourées  de  leur 
atmosphère  d'ions,  la  conduction  pour  la  chaleur  sera 
exclusivement  produite  par  les  chocs  moléculaires. 

Dans  les  gaz,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  il  pourra 
exister  l'état  iodynamique  et  l'état  aniodynamique. 

^ — — ^ — —    —    ---      ■-     ^_  *  -  ^ 

A)  BuU.  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  2«  sér.,  t.  XU,  mai  i876. 
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Zéro  absolu.  —  La  notion  du  zéro  absolu  implique  la 
conception  de  la  matière  aniodynamique,  celle  des  gaz 
à  une  pression  relativement  élevée.  Dans  une  substance 
de  cette  espèce,  l'énergie  de  rotation  de  Vélectron  n'entre 
pas  en  jeu;  des  énergies  de  rotation  et  de  translation 
d'assemblages  d'ions  interviennent  seules;  ce  sont  celles 
qui  correspondent  à  l'énergie  calorifique.  Elles  deviennent 
nulles  au  zéro  absolu  pour  les  substances  aniodynamiques. 

Mais  il  en  est  autrement  des  substances  iodynamiques. 
L'énergie  de  l'électron  est  immuable;  si  les  ions  sont  de 
même  nom,  ils  sont  capables  d'exercer  des  répulsions 
réciproques  au  zéro  absolu.  Par  conséquent,  ils  pourront 
constituer  par  leur  ensemble  une  espèce  de  gaz  à  cette 
température  limite.  Son  énergie  sera  désormais  con- 
stante. Nous  savons  que  c'est  le  mouvement  des  éléments 
de  cette  espèce  de  gaz  qui  transporte  l'énergie  électrique 
avec  la  plus  grande  facilité  au  voisinage  du  zéro  absolu 
dans  les  métaux.  Le  zéro  absolu  devra  donc  se  déflnir  en 
disant  que  c'est  la  température  à  partir  de  laquelle  Vénergie 
de  mouvement  devient  invariable. 

Au  zéro  absolu,  lorsque  le  courant  s'établit,  les  ions, 
simplement  maintenus  à  distance  par  les  mouvements  de 
giration,  transmettent  l'énergie  électrique,  à  peu  près 
comme  le  ferait  un  arbre  de  transmission,  chaque  élec- 
tron représentant  un  manchon  d'accouplement  (fig.  38). 
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Fig.  38. 


Les  nébuleuses  sont  vraisemblablement  composées  par 
cette  substance  iodynamique. 
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Spectre.  —  Dans  les  gaz,  le  bâtonnet  se  comporte 
comme  un  tube  sonore,  capable  de  fournir  une  série  de 
sons  déterminés  lorsqu'il  est  devenu  iodynamique  sous 
Taction  de  la  décharge  électrique  ou  d'un  phénomène 
chimique.  Les  sons  les  plus  aigus  sont  les  plus  difiBciles 
à  réaliser.  Le  courant  électrique  et  l'énergie  développée 
au  moment  de  la  combinaison  pourront  être  comparables 
au  coup  de  marteau  qui  détermine  la  vibration  d'un 
diapason.  La  chaleur  seule  ne  suflBt  pas  pour  rendre  les 
gaz  iodynamiques  ;  leur  pouvoir  absorbant  ou  émissif 
sera  donc  faible.  Mais  si  la  couche  gazeuse  est  très  épaisse, 
des  traces  d'iodynamisme  seront  snfiBsantes  pour  produire 
une  absorption  élective.  Remarquons  encore  qu'il  résulte 
de  ces  considérations  que  nous  verrons,  en  général,  la 
complexité  du  spectre  s'accroître  avec  la  valence. 

La  longueur  du  bâtonnet  déterminera  la  longueur 
d'onde  de  la  raie  fondamentale,  laquelle  est  d'autant 
plus  petite  que  le  bâtonnet  est  plus  court.  Or,  ici  se  pose 
une  question  au  sujet  des  rayons  X.  Les  observations  de 
J.-J.  Thomson  montrent  que  l'ion  en  jeu  dans  les  tubes  â 
vide  possède  une  masse  environ  dix  fois  plus  petite  que 
rion  normal;  nous  pourrions  donc  attribuer  au  bâtonnet 
une  longueur  dix  fois  plus  petite.  S'il  en  est  ainsi,  il  ne 
pourra  vibrer  que  pour  une  longueur  d'onde  environ 
dix  fois  plus  faible,  ce  qui  serait  réalisé,  et,  de  plus, 
d^accord  avec  l'estimation  de  la  longueur  d'onde  possible 
des  rayons  X. 

Lorsque  nous  connaîtrons  la  vitesse  de  propagation 
des  rayons  X,  la  question  sera  résolue.  Si  elle  est  égale 
à  la  vitesse  de  la  lumière,  ce  sera  la  dernière  explication 
qu'il  faudra  adopter;  si  leur  vitesse  se  rapproche  de  la 
vitesse  de  propagation  des  rayons  cathodiques,  ce  sera 
l'hypothèse  que  nous  avions  proposée  qui  prévaudra. 
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Dans  les  solides  et  dans  Ws  liquides,  les  électrons,  se 
trouvant  très  rapprochés,  exerceront  des  actions  réci- 
proques, variables  avec  la  position  à  chaque  instant 
changeante  de  l'élémenl.  (^lui>ci,  par  suite  de  l'irrégu- 
larité de  ces  mouvements,  fournira  toutes  les  longueurs 
d'onde  possibles,  c'est-à-dire  le  spectre  continu. 

La  phosphorescence  est  le  résultat  de  l'ionisation  des 
molécules  composées  sous  l'action  des  rayons  lumineux, 
laquelle  ionisation  entraîne  la  production  d'actioas 
chimiques  et  l'émission  de  la  lumière. 

Tension  superfUielie.  —  La  surrace  des  liquides  semble 
être  dans  un  état  d'ionisation  assez  avancé.  S'il  eo  est 
ainsi,  la  surface  de  ces  corps  sera  comparable  à  un  réseau 
de  conducteurs  électrisés  par  influence  et  s'attirant 
réciproquement.  L'eau,  qui  est  le  plus  iodynamique  des 
liquides,  a  la  plus  forte  tension  superficielle. 

Si  nous  introduisons  sur  la  surface  des  liquides  des 
ions  d'une  autre  nature,  donc  diflëreinment  orientés,  il 
pourra  en  résulter  une  variation  considérable  de  cette 
force,  qui  pourra  même  devenir  négative,  ainsi  que  l'a 
montré  notre  confrère,  M.  Van  der  Mensbrugghe. 

Asymétrie  éieclroslatique  des  pôles.  —  Afin  de  le  mon- 
trer, nous  avons  suspendu  deux  sphères  de  cuivre  d'envi- 
ron l'"",S  de  diamètre  et  réunies  par  une  tige  d'ébonile, 
par  deux  fils  conducteurs  f  et  f.  Deux  sphères  iden- 
tiques fixes  S  et  S'  sont  placées  à  quelques  millimètres 
premières  (lig.  5G). 

ii  l'on  met  les  itls  feif  en  communication  avec  une 
:hine  de  Hollz,  au  moment  oii  l'on  retire  l'excitateur 
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afin  de  communiquer  l'énergie  électrique  à  l'appareil,  on 
remarque  une  légère  répulsion  des  sphères  électrisées 
négatÎYement. 


FiG.  39. 

AGn  qu'on  ne  puisse  attribuer  le  fait  à  une  erreur  expé- 
rimentale» il  suffît  de  renverser  les  pôles. 

L'observation  se  fait  aisément  en  plaçant  le  réticule 
d'une  lunette  tangentiellement  à  une  des  sphères  mobiles. 
Si  l'on  continue  à  électriser,  l'aiguille  subit  une  série 
d'oscillations  d'amplitudes  variables. 

Donc  au  moment  de  l'électrisation,  l'électricité  néga- 
tive exerce  une  action  répulsive  plus  grande  sur  l'élec- 
tricité négative  que  l'électricité  positive  sur  l'électricité 
positive. 

Sens  du  courant  terreMre.  —  Si  l'on  suppose  que  la 
Terre  constituait  à  l'origine  un  tourbillon  au  sein  duquel 
flottaient  les  ions,  nous  voyons  que  les  choses  se  sont 
passées  comme  si  Ton  avait  introduit  dans  un  tourbillon 
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liquide  de  petites  flèches,  lesquelles  ne  tardent  pas  k 
s'orienter  en  général  de  telle  manière  que  la  pointe  indi- 
quera une  direction  opposée  au  sens  du  noouvement  du 
tourbillon.  Le  courant  terrestre  sera  donc  dirigé  en  sens 
inverse  du  mouvement  de  rotation  de  la  Terre. 

Il  est  vraisemblable  que  les  variations  qui  s'observent 
actuellement  sont,  dans  certains  cas,  dues  h  des  frottements 
résultant  de  mouvements  des  couches  cencentriques. 

Notre  expérience  de  Tinduction  par  friction  longitu- 
dinale est  d'accord  avec  cette  interprétation.  Le  mouve- 
ment de  la  surface  frottante,  pour  un  fil  de  fer,  est  dirigé 
du  pôle  positif  vers  le  pôle  négatif. 

La  surface  du  globe  terrestre  aurait  donc  une  vitesse 
de  rotation  très  légèrement  supérieure  à  la  vitesse  de 
rotation  des  couches  magnétiques  profondes.  De  plus, 
l'axe  de  rotation  de  la  surface  intérieure  décrirait  un 
cône  de  révolution  autour  de  Taxe  de  rotation  de  la  masse 
superficielle.  L'axe  de  rotation  de  la  masse  centrale  tra- 
verse la  surface  du  globe  au  point  correspondant  au  pôle 
magnétique.  Telle  serait  la  cause  de  la  variation  de  posi- 
tion de  ce  pôle. 

VaUongement  subi  par  les  fils  parcourus  par  des  cou- 
rants est  la  conséquence  immédiate  de  notre  hypothèse; 
en  effet,  les  ions  en  mouvement  tendant  h  s'orienter  dans 
le  sens  du  courant,  les  chocs  qui  en  résultent  suivant 
cette  direction  tendront  h  écarter  les  éléments  dans  le 
sens  de  la  longueur. 

Origine  de  Vélectridlé  atmosphérique,  —  Si  le  tourbillon 
électrique  engendre  le  tourbillon  aérien,  on  peut  se 
demander  si  réciproquement  le  tourbillon  aérien  n'en- 
gendre pas  de  tourbillon  électrique.  Son  origine  pre- 
mière se   trouverait  donc  dans  l'existence  des  vents 
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alizés.  S*il  en  était  ainsi,  nous  aurions  Texplication  de 
rélectridté  atmosphérique,  laquelle,  se  développant  prin- 
cipalement dans  le  voisinage  de  Téquateur,  se  reconsti- 
tuerait aux  pôles  sous  forme  d'aurore  polaire.  Elle  par- 
viendrait dans  ces  régions  par  le  milieu  iodynamique  des 
buBtes  régions  de  l'atmosphère. 

Noos  avons  déterminé  un  tourbillon  dans  un  manchon 
en  verre  à  la  partie  supérieure  duquel  se  trouve  un 
moulinet  tournant  très  rapidement;  à  la  partie  inférieure 
se  trouvait  de  la  poudre  de  lycopode.  On  remarque 
alors  que  la  poudre  placée  an  fond  du  vase  prend  Télec- 
tricité  positive,  et  le  tourbillon,  l'électricité  négative. 

CoNCLusioii.  —  Les  éléments  matériels  assimilés  jus- 
qu*à  présent  à  de  petites  sphères  doivent,  au  contraire, 
être  considérés  comme  de  longs  filaments  très  déliés. 

Ce  que  nous  appelons  électricité  n'est  qu'un  cas  parti- 
culier d'un  phénomène  beaucoup  plus  général,  corres- 
pondant à  certaines  dimensions  du  tourbillon,  lequel 
semble  être  l'origine  de  la  nature  animée  et  inanimée. 

Lorsque  le  tourbillon  affecte  les  dimensions  colossales 
des  nébuleuses,  il  donne  naissance  aux  mondes,  ainsi 
que  le  disait  déjà  Zenger;  des  dimensions  plus  petites 
correspondent  aux  cyclones  et  aux  mouvements  tour- 
nants de  l'atmosphère;  des  dimensions  relativement  res- 
treintes, mais  tangibles,  déterminent  les  apparences 
offertes  par  l'électricité  statique. 

Si  nous  pénétrons  dans  le  monde  des  a  tomes,  nous  voyons 
d'ahord  apparaître  le  tourbillon  électro-magnétique;  la 
conception  d'un  ordre  de  tourbillons  de  dimensions  plus 
petites   nous  fournirait   l'interprétation  de   rallraction 
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newtonîenne,  el  si  nous  poussions  plus  avant  encore, 
peut-être  y  trouverions-nous  l'origine  de  la  vie,  non  seu- 
lement dans  ses  rapports  directs  avec  la  matière  tangible, 
mais  dans  ses  manirestations  psychiques  désignées  sous 
le  nom  d'immatérielles.  Ces  deux  dernières  manifestations 
auraient  pour  origine  les  éléments  du  bâtonnet  lui-même. 
En  faisant  usage  de  cette  hypothèse,  il  est  possible  de 
traiter  les  problèmes  de  l'électricité  par  l'application  de 
la  mécanique  rationnelle,  ainsi  que  cela  se  fait  déjà  pour 
la  lumière  et  pour  la  chaleur,  sans  l'intervention  d'une 
conception  vague  et  mystérieuse  :  celle  de  l'électricité. 
Il  y  aura  probablement  lieu  de  modifier  des  détails  de 
cette  vue  d'ensemble  lorsqu'on  connaîtra  la  mécanique 
du  tourbillon,  mais  il  était  utile  d'appeler  l'attention  des 
physiciens  sur  l'urgence  qu'il  y  a  de  faire  rentrer  les 
phénomènes  électriques  dans  un  cadre  analogue  à  celui 
de  la  chaleur  et  de  la  lumière. 


Sur  la  cause  de  la  direction  du  clivage  des  phyllades  et  des 
schistes;  par  W.  Spring,  membre  de  l'Académie. 

J'ai  montré,  dans  un  travail  qui  remonte  déjà  à  quel- 
ques années  (*),  que  la  compression  seule  ne  suffit  pas 
pour  provoquer  la  texture  schisteuse  des  roches  ou  de 
certains  corps. 


(*)  Sur  Vorigine  de  la  fossiliU  des  phyllades  et  des  schistes  (Bull,  de 
L*ACAD.  ROT.  DE  BELGIQUE,  3«  sér.,  t.  XXXV,  pp.  31-34, 1898). 
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Quand  od  soumet  à  une  pression  égaie  en  tous  sens 
(pression  hydroslalique)  la  poudre  homogène  d'un  corps 
4]uelconque,  on  obtient  invariablement  une  masse  com- 
pacte, plus  ou  moins  soudée,  suivant  le  degré  de  plasti- 
dlé  de  la  matière,  mais  sans  texture  schisteuse.  Si,  au 
contraire,  la  matière  manque  d'homogénéité^  il  se  forme 
Yniim^it  des  masses  schisteuses  d'autant  plus  parfaites 
que  la  matière  a  pu  mieux  s'écouler,  se  laminer,  sous 
l'action  de  la  pression. 

J'ai  signalé  aussi,  dans  le  travail  auquel  je  fais  allusion, 
la  différence  de  composition  que  l'on  observe  réellement 
à  la  surface  des  feuillets  de  schistes  et  dans  leur  profon- 
deur :  la  surface  des  schistes  noirs  que  j'ai  examinés 
était  plus  riche  en  carbone,  de  près  d'un  tiers,  que  la 
profondeur.  J'ai  donc  cru  pouvoir  regarder  les  sédiments 
comme  divisés,  dès  leur  origine,  en  couches  de  composi- 
tion différente,  l'origine  de  cette  différence  devant  pro- 
venir de  l'inégalité  de  la  précipitation  des  matières 
homiques  dans  les  moments  d'insolation  et  d'obscurité. 

Toutefois,  cette  manière  de  voir  rencontrait  une  diffi- 
culté capitale  dans  la  disposition  actuelle  des  roches 
schisteuses.  En  effet,  le  dépôt  des  matières  humiques 
ayant  dû  avoir  lieu  parallèlement  au  plan  de  l'eau,  la 
direction  de  la  schistosité  devrait  se  trouver  toujours 
parallèle  à  la  stratification,  tandis  qu'elle  parait  en  être 
indépendante.  Mon  travail  était  donc  incomplet  :  il 
laissait  ouverte  une  question  fondamentale;  il  me  sera 
permis  de  lui  donner,  à  présent,  la  suite  déjà  annoncée, 
du  reste,  à  la  fin  de  la  première  note. 
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J'ai  vérifié,  en  premier  lieu,  que  Finterposition  de 
matières  humiques  entre  des  lames  d'argile  empêchait 
celles-ci  de  se  souder.  A  cet  effet,  j'ai  versé,  au  fond 
d'une  cuvette  de  porcelaine,  successivement,  de  l'eau 
tenant  de  l'argile  délayée  en  suspension  et  de  l'eau  de 
tourbière,  attendant,  chaque  fois,  que  la  dessiccation  fût 
presque  complète.  La  masse  feuilletée  ainsi  obtenue  a  été 
soumise  à  la  compression  entre  deux  plateaux  de  fer  dans 
un  appareil  à  vis.  Elle  s'est  étalée  en  largeur  en  conser- 
vant tous  ses  feuillets  et  elle  a  fourni  un  produit  divabU^ 
imitant  très  bien  la  texture  schisteuse;  la  solidité  des 
feuillets  laissait  cependant  à  désirer.  Un  contre-essai» 
fait  au  moyen  de  couches  d'argile  superposées  sans 
intercalation  de  matières  carbonées,  a  conduit,  dans  les 
mêmes  conditions,  à  une  lame  homogène,  non  schis^ 
teuse. 

Il  est  donc  prouvé  que  les  matières  carbonées,  humi- 
ques, empêchent  l'argile  de  faire  prise  sur  elle-même  et 
qu'elles  sont  par  conséquent  favorables  à  la  production 
de  la  texture  schisteuse. 


»    ♦ 


En  deuxième  lieu,  j'ai  disposé  des  feuillets  alternants 
d'argile  et  de  matières  humiques  presque  secs,  à  plat, 
horizontalement,  dans  un  compresseur  carré  dans  le  fond 
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duquel  était  pratiquée  une  fente  de  quelques  millinoètres 
ëe  largeur  et  d'une  longueur  égale  au  côté  du  piston  du 
compresseur.  En  donnant  la  pression,  il  est  passé  par  la 
fente  une  bande  d'argile  schisleiisey  dans  laquelle  la  diree- 
tion  des  feuillets  se  trouvait  parallèle  à  celle  du  mouve- 
ment et»  par  conséquent,  perpendiculaire  à  la  direction  qui 
leur  avait  été  donnée  à  l'origine. 

Cette  expérience  a  été  répétée  également  avec  des 
lames  de  plomb  graissées,  superposées.  La  direction  de 
ces  lames  est  devenue  aussi  perpendiculaire  à  la  pre* 
mière. 

On  voit  donc  que  la  direction  du  clivage  d'une  masse 
schisteuse  ne  dépend  immédiatement  ni  de  la  disposition 
primitive  des  feuillets  hétérogènes  ni  même  de  la  direc- 
tion de  la  pression  :  elle  est  liée,  au  contraire,  directe- 
ment à  celle  du  mouvement  que  la  matière  est  obligée  de 
suivre  sous  l'effort  de  la  compression. 


On  doit  donc  regarder  la  texture  schisteuse  comme  ne 
devant  pas  son  origine  exclusivement  h  une  compression 
de  la  matière,  [^'attraction  des  particules  comprimées  n'a 
pas  lieu  d'abord  dans  la  direction  de  la  pression,  comme 
plusieurs  expérimentateurs  l'ont  pensé,  pour  devenir 
finalement  perpendiculaire  à  celle-ci  lorsque  la  pression 
a  dépassé  une  certaine  limite. 

La  fissilité,  ou  le  clivage,  d'une  masse  formée  par  com- 
pression est  la  conséquence  d'un  défaut  d'homogénéité 
de  la  matière.  Les  diverses  substances  se  soudent  phis 
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ou  moins  facilement  sous  forfe  pression.  Si  Ton  com- 
prime un  mélange  hétérogène,  il  se  formera  une  masse 
également  hétérogène  au  point  de  vue  de  la  solidité. 
Alors,  si  les  circonstances  permettent  un  certain  lami- 
nage, ou  un  écoulement  même  de  courte  durée,  Forien- 
tation  des  régions  de  solidité  différente  se  fera  parallèle- 
ment à  la  direction  de  l'écoulement  et  la  texture  schis- 
teuse sera  réalisée. 

La  nature  des  matières  causant  le  défaut  d'homogénéité 
peut  être  quelconque;  il  s'ensuit  nécessairement  que  la 
schistosité  ne  sera  pas  le  propre  d'une  formation  pétro- 
graphique  déterminée  :  elle  se  rencontrera  dans  les  for- 
mations plutoniennes  aussi  bien  que  dans  les  formations 
neptuniennes  et  elle  ne  devra  vraiment  faire  défaut  que 
dans  les  terrains  qui  se  caractérisent  par  une  homogénéité 
particulière,  ou  par  l'absence  de  matières  plastiques 
alors  même  que  la  compression  n'aurait  pas  manqué. 


Phénomènes  périodiques  observés  ^  pendant  V hiver  4904- 
4902,  à  Grivegnée;  par  F.  Folie,  membre  de  l'Aca- 
démie. 

Pendant  l'hiver  actuel,  les  violettes  et  les  pensées 
n'ont  cessé  de  fleurir  depuis  décembre  jusqu'à  ce  jour; 
un  muret  est  actuellement  en  fleurs;  la  clématite  violette 
est  très  avancée;  les  rosiers  hybrides  ont  conservé  leurs 
feuilles  dans  les  terres  un  peu  argileuses;  beaucoup 
d'arbustes  bourgeonnent.  Malgré  les  gelées  assez  intenses 
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de  décembre,  une  verveine,  sousjrabri  de  la  neige,  a  fort 
bien  passé  l*hiver  jusqu*à  présent;  elle  est,  du  reste,  la 
seule  du  parterre  qui  ait  résisté. 

Je  viens  d*apprendre  que,  le  30  décembre,  il  y  avait 
encore  des  roses  en  boutons  à  Forest. 

I^  31  décembre,  j*ai  vu  voler  la  chauve-souris  au  bois 
de  Kinkempois.  On  Ta  également  aperçue  à  Liège  le 

janvier. 


Expériences  sur  l'influence  des  solutions  salines 
coticentrées  sur  les  propriétés  de  la  Levure  de  bière  ; 
par  L.  Lepoutre. 

L*aii  dernier,  M.  Ch.  Clerfeyt  a  décrit  dans  le  Bulletin 
de  TAcadémie  (1)  les  effets  produits  chez  trois  races  de 
Levure  de  bière  par  la  culture  dans  des  solutions  salines 
concentrées.  Il  était  arrivé  à  cette  conclusion  que  les 
microbes  «  peuvent  s'accoutumer  aux  matières  salines 
non  seulement  au  point  de  vue  de  la  pression  osmotique, 
mais  qu'ils  sont  aussi  impressionnés  par  la  nature  chi-* 
mique  des  sels  ». 

L'auteur  n'avait  pas  recherché  si  les  modifications 
ainsi  provoquées  peuvent  retentir  par  la  suite  sur  la  vie 
de  la  Levure  cultivée  dans  son  milieu  ordinaire,  le  moût 
de  bière. 

Sept  des  anciennes  cultures  de  M.  Clerfeyt  étaient 
depuis  près  de  deux  ans  conservées  au  laboratoire  de  bota- 
nique dans  des  liquides  dont  la  pression  osmotique  était 


(1}  Bulletin  de  l* Académie  royale  de  Belgique  (Classe  des  sciences), 
p.  337, 1901. 
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d'eaviron  60  et  80  atmosphères.  Je  me  suis  proposé  de 
comparer  les  levures  ainsi  cullivées  avec  les  mêmes  races 
mises  en  culture  à  la  même  époque  dans  du  raoîkt  de 
bière. 

Les  cultures  en  question  avaient  été  faites  dans  le 
milieu  suivant  : 

Eau  flistillée 4,000  t.  c. 

Phosphate  bi potassique Oif-S 

Phosphate  d'ammoniaque 0.3 

Sulfate  de  magniisie O.î 

Sawharose 20.0 

Peptonc 0.1 

Acide  tartriqup 0  3 

M.  Clerfeyl  y  avait  ajouté  : 


mkTDRE  Dtr  SEL 


IîjIÏI 


(  «57  ) 

Les  levures  conservées  dans  les  solutions  salines 
concentrées  avaient  été  rajeunies  dans  du  moût  de  bière, 
en  même  temps  que  les  ieux  cultures  types  des  deux 
races  expérimentées.  Comme  une  minime  parcelle  des 
dépôts  avait  été  introduite  pour  ensemencer  les  matras 
contenant  ce  moût,  on  ne  peut  pas  attribuer  une  influence 
directe  à  la  petite  quantité  de  matière  saline  emportée 
par  le  fil  de  platine.  Au  reste,  elle  eût  été  réduite  à  une 
dose  loat  à  fait  homéopathique  dans  les  cultures  défini- 
tives. Le  moût  qui  a  servi  à  celles-ci  avait  cette  compo- 
sition : 

DensiléàlS»C 1.03 

Extrail  dans  100  c.  c Ig^Jd 

Mahose. 6.48 

Acidité  en  SO^H^  par  litre  à  la  phénolphtaléine.  0.994 

Le  moût  était  renfermé  dans  des  fioles  coniques  très 
plates,  dîtes  de  Gayon,  de  900  centimètres  cubes  de 
capacité;  elles  étaient  remplies  de  telle  sorte  que  la 
surface  exposée  à  l'air  fût  minime  et  égale  pour  tous  les 
matras;  ils  furent  stérilisés  à  Tautociave. 

L'ensemencement  eut  lieu  le  21  m.ai  avec  2  centimètres 
cubes  du  moût  de  bière  dans  lequel  on  avait  rajeuni 
chacune  des  levures.  Les  matras  furent  placés  dans  une 
eave  où  la  température  a  varié  de  11''  à  IS^'yK  C. 

I^  29  mai,  la  fermentation  était  commencée. 

Voici  Tordre  dans  lequel  elle  s'est  établie  :  VF,  VIII, 
IIL  II,  IV,  I,  VII,  IX,  V. 

1^  11  juin,  elle  était  terminée  et  l'on  a  procédé  à 
l'analvse  des  bières  ainsi  obtenues.  Le  tableau  I  suivant 
eu  donne  les  résultats  : 
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Afln  (le  vérifier  les  résahats,  une  seconde  expérience 
de  fermentation  a  été  faite  dans  les  mêmes  conditions 
que  la  première.  L*analyse  du  moût  a  donné  : 

Densité  à  45»  C i.028 

Extrait  dans  400  ce 7f',37 

Maltose  dans  100  ce 5.83 

Acidité  en  SO^H*  par  litre 0.9i0 

La  mise  en  fermentation  a  été  faite  le  30  juin;  la 
température  a  varié  de  lâ^  à  l^yS.  La  fermentation, 
commencée  dès  le  24,  s'est  établie  dans  Tordre  suivant  : 
VF,  VII,  Vin,  II,  V,  IX,  III,  I,  IV. 

Le  8  juillet,  elle  était  achevée.  Le  tableau  II  donne 
les  résultats  de  Tanalyse  des  bières. 

L'examen  des  deux  tableaux  montre  à  l'évidence  que 
les  effets  des  solutions  salines  concentrées  se  faisaient 
encore  sentir  presque  deux  années  plus  tard. 

1^  La  quantité  d'alcool  produite  par  les  levures  adap- 
tées aux  solutions  salines  concentrées  est  moindre  que 
dans  les  mêmes  races  qui  n'ont  point  subi  cette  influence. 
Le  pouvoir  d'atténuation  des  levures  adaptées  a  donc 
diminué. 

S""  Pour  une  même  levure  adaptée  à  des  solutions 
salines  identiques,  mais  de  concentrations  différentes,  le 
taux  en  alcool  diminue  avec  la  concentration  du  milieu; 
telle  la  levure  de  Burlon  adaptée  aux  solutions  de  KCI  à 
60  et  80  atmosphères. 

3®  Pour  une  même  concentration  des  milieux  de 
culture,  les  quantités  d'alcool  produites  par  les  levures 
qui  y  sont  adaptées  varient  avec  la  nature  des  sels. 
Ainsi  la  levure  de  Burton  adaptée  aux  solutions  de 
KCI,  NaCI,  KAzO^  à  80  atmosphères,  et  KCI  et  NaAzO^, 
à  60  atmosphères,  n'a  pas  formé  la  même  proportion 
d'alcool. 
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k^  L*aeidité  des  bières  formées  par  la  levure  Docq 
adaptée  aux  solutions  salines  est  moindre  que  celle  des 
bières  fermentées  par  la  levure  type.  Au  contraire,  Taci- 
dité  des  bières  obtenues  par  les  levures  de  Burton 
adaptées  est  plus  forte  que  celle  des  bières  de  la  levure 
tjpe. 

La  cassure  de  la  bière  se  rattache  à  des  phénomènes 
anali^es  ^  ceux  qui  déterminent  Tagglutination  des 
bactéries  et  qui  intéressent  à  la  fois  les  propriétés  du 
milieu  et  celles  des  levures.  Pour  la  levure  Docq,  habi- 
tuée à  vivre  dans  des  eaux  contenant  des  doses  moyennes 
de  carbonate  de  chaux,  la  cassure  a  été  améliorée  par  la 
culture  dans  des  solutions  de  chlorures  de  sodium  et  de 
potassium.  La  levure  de  Burton  a  paru  moins  sensible  à 
cette  influence  sur  la  cassure.  Serait-ce  un  effet,  un 
caractère  acquis  par  sa  culture  déjà  ancienne  dans  des 
eaux  fortement  séléniteuses,  celles  du  Trent? 

Gembloux,  laboratoire  de  botanique 
de  rinslitut  agricole  de  l'État. 


Ètudî  du  sulfate  uranique  et  du  sulfate  uraneux  (1)  ;  par  le 
ly  W.Oechsner  de  Coninck,  professeur  à  l'Université 
de  Montpellier. 

I.  J*ai  électrolysé  le  sulfate  uranique,  en  me  plaçant 
dans  les  mêmes  conditions  que  pour  l'azotate  (2). 

Le  tube  en  U  contenant  la  solution  était  plongé  dans 
on  cristallisoir  plein  d'eau;  il  s'est  d'abord  déposé  de 
Tbydrate  jaune,  U^O'jSH^O,  adhérent  à  la  lame  i>éga- 


(t)  Institut  de  chimie  de  la  Faculté  des  sciences  de  Montpellier. 
(9  Voy.  Bull,  de  VAcad.  roy,  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  n»  5, 
mai  4901. 
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tive.  Au  bout  d*un  certain  temps»  le  liquide  contenu  dans 
la  branche  négative  se  trouble,  et  il  se  forme  un  dépdt 
vert  olive,  constitué  par  de  Toiyde  vert  et  par  on  peu  de 
sulfate  basique. 

Dans  une  autre  série  d*eipériences,  le  tube  en  U  a  été 
retiré  du  cristallisoir  plein  d*eau.  L*échauffemenl  s*est 
produit,  et  il  s'est  déposé  de  Toxyde  noir  U^O^,  J'ai 
filtré  la  soluti(»n;  le  filtratum  a  été  électrolysé,  mais  le 
tube  en  U  a  été  de  nouveau  refroidi,  et  il  ne  s'est  formé 
que  de  l'hydrate  jaune. 

U.A  ction  des  radiations  violettes  sur  le  sulfate  uranique.  — 
Le  sel  a  été  dissous  dans  l'eau,  de  manière  à  former  une 
solution  de  concentration  moyenne,  puis  celle-ci  a  été 
additionnée  d'alcool  à  SS"*  et  exposée  à  la  lumière.  Il  s'est 
déposé  bientôt  du  sulfate  uraneux,  suivant  la  réaction 
bien  connue  d'Ëbelmen.  Mais  je  ferai  observer  que  ce  sel 
était  mélangé  avec  une  petite  quantité  de  sulfate  basique. 

Le  tout  a  été  abandonné  au  soleil,  dans  un  châssis 
fermé  par  un  verre  violet  :  il  s'est  d'abord  produit  un 
dépôt  violacé  (hydrate  d'oxyde  uranoso-uranique),  puis  le 
dépôt  est  devenu  complètement  noir  et  renfermait 
l'oxyde  U^O». 

En  lumière  indigo,  les  phénomènes  se  sont  produits  à 
peu  près  de  la  même  manière. 

En  lumière  diffuse,  les  solutions  hydro-alcooliques  de 
sulfate  uranique  n'ont  rien  laissé  déposer.  Ce  n'est  qu'au 
bout  de  six  mois  que  j'ai  pu  observer  la  formation  d'une 
très  petite  proportion  de  sulfate  uraneux. 

m.  Électrolyse  du  sulfate  uraneux.  —  J'ai  électrolysé 
ce  sel  dans  les  mêmes  conditions  que  le  sulfate  uranique, 
et  j'ai  obtenu  exactement  les  mêmes  résultats,  ce  qui 
montre  bien  que,  sous  l'influence  du  courant  électrique, 
la  liqueur  a  été  oxydée. 
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IV.  J*ai  déterminé  la  solubilité  du  sulfate  uraneux 
dans  quelques  milieux  : 

1)  Acide  stdfurique  étendu  (SO^H*  :  1  vol.  ;  H^O  :  4  vol.). 

A  +  lO'yO,  1  partie  du  sulfate  uraneux  cristallisé  se 
dissout  dans  6.42  parties  du  mélange. 

A  -1-  11%7,  i  partie  du  sulfate  uraneux  se  dissout  dans 
6.36  parties  du  mélange. 

A  +  9*,  i  partie  du  sulfate  uraneux  se  dissout  dans 
6»5  parties  du  mélange^ 

A  4-  10*y  i  partie  du  sulfate  uraneux  se  dissout  dans 
6.45  parties  du  mélange. 

2)  Acide  bromhydrique  étendu  (HBr  saturé  :  1  vol; 
H«0  :  4  vol.). 

A  +  i4^,2,  i  partie  du  sulfate  uraneux  se  dissout  dans 
4.23  parties  du  mélange. 

A  -4-  45^,  1  partie  du  sel  se  dissout  dans  4  parties  du 
mélange. 

3)  Acide  acétique  étendu  (C^H^O^  h-  aq.  :  i  vol; 
H«0  :  4.5  vol.). 

A  +  14**,4,  1  partie  du  sel  se  dissout  dans  4.3  parties 
du  mélange. 

A  -4-  i5%5,  i  partie  du  sel  se  dissout  dans  4.i  parties 
do  mélange. 

4)  Acide  acétique  étendu  (C^H^O^  h-  aq.  :  1  vol.; 
H«0  :  2  vol.). 

A  +  15**»  9y  i  partie  du  sel  se  dissout  dans  3.85  par- 
ties du  mélange. 

A  +  16^,59  1  partie  du  sel  se  dissout  dans  3.72  par- 
ties du  mélange. 
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OUVRAGES  PRÉSENTÉS 


Delacre  (Maurice).  Rechercbes  sur  les  isomérisations  de 
la  pinacone  et  de  ses  dérivés.  Gand,  1901  ;  iii-8^  (5  p.). 

Lonay  (Alex,).  L'agronométrie,  spécialement  dans  ses 
rapports  avec  la  géologie.  Mons,  1901  ;  extr.  in-8**  (11  p.;. 

Vande  Walle.  Rapport  sur  les  moyens  pratiques  de 
destruction  des  cadavres  des  animaux  contaminés  grands  et 
petits,  au  point  de  vue  de  Thygiène  publique.  Bruxelles, 
1900;  exlr.  in-8"  ^6  p.). 

Moreau  (Louis).  Élude  au  point  de  vue  belge  des  moyens 
d'assurer  Tisolement  efficace  des  malades  atteints  d*affections 
contagieuses.  Bruxelles,  1901;  extr.  in-8®(20p.). 

Verstraeten  (C).  Conférences  de  la  Société  de  médecine 
publique  et  de  topographie  médicale  faites  à  Alost. 
Bruxelles,  1901  ;  extr.  in-8«  (10  p.). 

Quintin  (F.).  Rapport  sur  les  causes  d'insalubrité  dans  les 
petites  villes  et  les  communes  rurales  en  Belgique.  Bruxelles, 
1901  ;  extr.  in-8»  (18  p.). 

Bruxelles.  Commission  delà  i<(^Belgi€ay>,  Expédition  antarc- 
tique belge.  Résultats  du  voyageduS.T.  «  Belgica»  en  1897- 
1898-1899,  sous  la  direction  de  A.  de  Gerlache  de  Gomery. 
Rapports  scientiHqnes  :  Astronomie,  étude  des  chrono- 
mètres, l'«  et  2*  parties:  par  G.  Lecointe.  Anvers,  1901; 
in-4". 

Ministère  de  F  Intérieur  et  de  P  Instruction  publique.  Statis- 
tique médicale  de  Tarmée  belge,  1900. 

Liégë.  Institut  botanique  de  FUniversUi.  Archives,  vol.  III, 
1901. 

Mons.  Société  des  sciences,  des  arts  et  des  lettres.  Mémoires, 
tome  III,  1901. 
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BULLETIN 


DE  LA 


CLASSE  DES  SCIENCES 


1902.  —  N*  5- 


Séance  du  1"  mars  1902, 

M.  Éd.  Van  Brneden,  directeur. 

M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  G.  Dewalque,  Éd.  Dupont,  G. 
Malaise»  F.  Folie,  Jos.  De  Tilly,  Gh.  Van  Bambeke,  Âlfr. 
Gilkinet,  G.  Van  der  Mensbrugghe,  W.  Spring,  Louis 
Benry,  M.  Mourlon,  P.  De  Heen,  G.  Le  Paige>  F. 
Terby,  Léon  Fredericq,  J.  Neuberg,  A.  Lancaster,  A. -F. 
Renard,  L.  Errera,  Julien  Frai  pont,  membres;  Gh.  de  la 
Vallée  Poussin,  associé;  Maurice  Delacre,  Pol.  Francotte, 
Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin  et  Paul  Pelseneer,  correspon- 
dms. 

MM.  Brialmont,  Grépin,  Mansion  et  Lagrange  motivent 
par  écrit  leur  absence. 

1902.  —  SaENGES.  12 
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CORRESPONDANCE. 


La  Classe  prend  notification,  sous  l'impression  d*un 
profond  sentiment  de  regret,  de  la  mort  de  Tun  des  cor- 
respondants de  sa  Section  des  sciences  mathématiques  et 
physiques,  M.  François  Deruyts,  décédé  à  Liège  le 
23  février  dernier. 

M.  le  Directeur  rappelle  combien  le  défunt  avait  su 
acquérir,  autant  par  son  caractère  que  par  sa  science, 
Teslime  et  la  sympathie  de  ses  confrères. 

Il  remercie  M.  Le  Paige  de  Tinitiative  qu*il  a  prise,  à 
titre  d*ami  et  de  professeur  du  défunt,  de  parler  aux  funé- 
railles; il  propose  l'impression  de  son  discours  dans  le 
Bulletin  de  la  séance. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  exprimera  officiellement  à  la 
famille  Deruyts  les  condoléances  de  TAcadémie. 

—  M.  le  Ministre  de  Tlntérieur  et  de  l'Instruction 
publique,  M.  le  Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail  et 
M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  envoient  respectivement, 
pour  la  Bibliothèque  de  l'Académie,  un  exemplaire  des 
ouvrages  suivants  : 

Rapport  sur  la  mission  confiée  à  M.  Hensevalpour  l'étude 
de  Vulilisaiion  des  produits  de  la  pèche; 

Ribliographia  geologica;  par  Michel  Mourlon  et  G. 
Simoens,  série  B,  tome  IV; 

Monographie  agricole  de  la  région  des  dunes. 

—  Remerciements. 
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—  Hommages  d'ouvrages  : 

i"  Sur  un  exemplaire  monstrueux  de  Polyponis  sulfu- 
reas  (Bull.)  Pries;  par  Ch.  Van  Bambeke; 

S^  Recueil  de  l'Institut  botanique  (liniyersiié  de  Bruxelles), 
publié  par  L.  Errera,  tome  V; 

5^  Observatoire  royal  de  Belgique.  Annuaire  méléorolo' 
giquepour  1902,  publié  par  les  soins  de  A.  Lancaster  ; 

4^  a)  Le  sous-sol  de  BruxeUes  au  point  de  vue  du  projet 
de  jonction  des  gares  du  Nord  et  du  Midi;  h)  Sur  la  décou- 
verte  de  galène  dans  le  sol  du  massif  primaire  du  Brabant; 
c)  Des  voies  nouvelles  de  la  géologie  belge;  d)  Discours  pro- 
noncé aux  funérailles  d'Emile  Delvaux;  e)  La  géologie  au 
Congrès  international  d'hygiène,  tenu  en  4904  ;  f)  Sur  la 
genèse  de  la  Bibliographia  geologica;  par  M.  Mourlon  ; 

5°  Aortes  biographique  sur  Raymond  Storms;  par 
A.  Renard  ; 

G"*  Traité  de  chimie  analytique,  tome  III,  4^  édition  ;  par 
C.  Blas; 

7^  Sur  les  rapports  entre  la  dissociation  et  la  condueti- 
bUHé  thermique  des  gaz;  par  Robert  Goldschmidt; 

8"*  Le  béton  armé  et  ses  applications  (2*  édition)  ;  par 
Paul  Christophe  ; 

9^  Bulletin  de  l'Institut  chimique  et  bactériologique  de 
iÉtat,  à  Gembloux,  n~  70  et  71;  par  A.  Pelermann; 

10^  a)  Éloge  du  Df  Lequime;  h)  Théorie  nouvelle  de  la 
maladie  du  sommeil;  par  le  D*  Yanden  Corput. 

—  Remerciements. 

—  La  Classe  accepte  le  dépôt  dans  les  archives  d'un 
billet  cacheté  de  M.  Ch.  Lagrange,  en  date  du  28  février 
et  portant  en  suscription  : 

I.  Sur  l'infiniment  petit  absolu  : 

V  Premier  terme  de  la  grandeur  ou  terms  limite  [en 
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géométrie,  élémeiU  commun  (au  lieu  du  simple  point  ou 
zéro)  enlre  la  tangente  et  la  courbe]; 

2""  Théorème  du  passage  à  la  limite. 

II.  Mécanique  rationnelle  :  sur  un  cas  d'impossibilité 
de  réquilibre. 

—  L'Académie  royale  de  médecine  de  Belgique  envoie 
son  programme  des  concours  ouverts  en  1902-1905. 

—  Travaux  manuscrits  à  Texamen  : 

1^  De  la  genèse  des  liquides  amniotique  et  aUantotdien, 
Cryoscopie  et  analyses  chimiques;  par  Léon  Jacqué.  — 
Commissaires  :  MM.  L.  Fredericq  et  V.  Masius; 

2®  Contribution  à  l'étude  du  rhizomorphe  de  TArmil- 
laria  mellea  Vàhl.;  par  Jules  Goffart,  docteur  en  sciences 
naturelles.  —  Commissaires  :  MM.  Gravis,  Van  Bambeke 
et  Gilkinet; 

5°  Sur  la  théorie  des  parallèles  et  lepostulatum  d'Eudide; 
|)ar  Edmond  Bordage,  licencié  ès-sciences,  à  Saint-Denis 
(ile  de  la  Réunion).  —  Commissaire  :  M.  Mansion. 

4*'  Mémoire  sur  le  galvanisme;  par  Hubert  Hanosset,  à 
Liège.  —  Commissaire  :  M.  P.  De  Heen. 


Discours  prononcé  aux  funérailles  de  M,  François  DeruytSy 
correspondant  de  la  Classe  des  sciences  (i),  par  G.  Le 
Paige,  membre  de  TAcadémie. 

C'est  une  tâche  douloureuse  qui  m'incombe  de  venir, 
au  nom  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  dire  un  der- 
nier adieu  à  un  confrère  aimé  entre  tous,  enlevé  dans  la 

(1)  Les  funérailles  ont  eu  lieu  à  Liège  le  26  février  1902. 
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pleine  force  de  la  jeunesse  à  une  science  qu'il  avait 
ealtifée  avec  un  incomparable  succès. 

François  Deruyts  était,  pour  moi,  non  seulement  le 
confrère  :  il  avait  été  l'élève,  le  collaborateur,  le  col- 
lègue, et,  malgré  la  différence  des  âges  qui  ne  semblait 
pas  me  destiner  à  la  mission  que  je  remplis,  Tami 
toujours  dévoué,  toujours  affectueux.  Je  veux  oublier  un 
instant  ces  souvenirs  trop  émouvants  pour  vous  rappeler 
bien  rapidement  les  travaux  qui  Pavaient  appelé  dans 
notre  Compagnie. 

Sans  doute,  ce  n'est  pas  le  moment  d*en  faire  Fana- 
Ijse;  ce  que  j'en  voudrais  retenir,  c'est  l'ampleur,  c'est 
l'harmonieuse  économie. 

Au  sortir  de  l'Université,  on  nous  Ta  dit  déj^,  notre 
jeune  confrère  présente  au  concours  universitaire  son 
remarquable  Mémoire  sur  la  théorie  de  i'involiUion  et  de 
l'homographie  unicursale  :  c'est  là  qu'il  faut  chercher 
l'origine,  le  germe  de  toutes  ses  recherches  ultérieures. 
En  pleine  possession  des  ressources  de  l'analyse,  maniant 
afec  une  facilité  extrême  la  conception  féconde  de  ce 
que  l'on  a  appelé  les  hyperespaces,  François  Deruyts 
résolvait  comme  en  se  jouant  les  problèmes  les  plus  com- 
pliqués de  la  détermination  des  éléments  singuliers 
dans  les  involutions  d'ordres  quelconques.  Où  d'autres, 
et  non  les  moindres,  avaient  fait  appel  aux  vérités  les 
plus  abstraites  de  l'analyse  numérique,  notre  confrère 
appliquait  de  simples  identités,  des  relations  récurrentes 
élémentaires,  des  propriétés  évidentes  des  déterminants. 
H  avait  la  vue  claire,  comme  intuitive,  des  espaces  à  un 
nombre  quelconque  de  dimensions;  il  se  mouvait  à  l'aise 
dans  ce  milieu  fait  d'abstraction,  et  ses  démonstrations 
tenaient  souvent    en    quelques  lignes.   Chacun  de  ses 
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mémoires  publiés  dans  nos  BiMetins  Tannée  même  de 
son  élection,  le  montre  dominant  une  difficulté  nouvelle, 
généralisant  chaque  fois  davantage,  allant  toujours  plus 
loin,  toujours  plus  profondément. 

Alors,  des  propriétés  générales  qu*il  avait  découvertes, 
découlaient,  comme  d*une  source  féconde,  les  applica- 
tions les  plus  élégantes  aux  courbes  et  aux  surfaces.  S'il 
avait  voulu  grossir  ses  mémoires  au  lieu  d'en  faire  de 
simples  noies,  marquant  les  étapes  de  ses  travaux,  c'est 
par  centaines  qu'il  eût  pu  énoncer  les  théorèmes,  cas 
particuliers  des  vérités  énoncées.  Mais  seules  les  vérités 
générales  l'intéressaient  :  si  parfois  il  en  donnait  des 
conséquences  simples,  exprimant  des  théorèmes  connus, 
c'était  plutôt  pour  satisfaire  le  lecteur,  pour  montrer 
avec  quelle  facilité  des  recherches  qui  avaient  fait  l'objet 
d'un  travail  développé  d'autres  géomètres  se  déduisaient 
de  ses  principes. 

Il  avait  connu  cette  joie  non  seulement  de  découvrir  la 
vérité,  mais  de  la  faire  aimer;  il  avait  vu  des  élèves  sui- 
vre la  même  route  que  lui.  Sans  arrière-pensée,  il  leur  a 
souvent  abandonné  ses  idées,  heureux  de  leur  laisser 
oublier  à  eux-mêmes  que  leur  travail  n'était  que  le  déve- 
loppement de  sa  propre  pensée. 

François  Deruyts  n'avait  pas  limité  son  horizon  aux 
recherches  de  géométrie  pure,  et  l'Académie,  qui  le 
savait,  lui  avait  conGé  plus  d'une  fois  l'examen  de  tra- 
vaux importants  de  mécanique  et  d'analyse.  Dans  ces 
domaines,  son  esprit  subtil,  la  profonde  connaissance 
qu'il  avait  des  principes,  lui  faisaient  à  l'instant  découvrir 
le  point  faible  d'une  démonstration;  mais,  d'une  bien- 
veillance extrême,  il  ne  se  décidait  que  bien  difficilement 
à  faire,  dans  un  rapport  public,  la  critique  d'un  travail 
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présenté.  Lorsqu'il  le  pouvait^  par  une  discussion  cour- 
toise,  par  une  lettre  affectueuse,  il  amenait  Tauteur  à 
modifier  son  travail,  et  il  sacrifiait  ainsi  le  mérite  qu'il 
aurait  eu  à  montrer  sa  valeur  comme  critique  au  plaisir 
de  supprimer  une  discussion  pénible,  d'épargner  Tamour- 
propre  d'un  travailleur. 

L'Académie  n'oubliera  pas  le  jeune  confrère  qu'elle 
avait,  il  y  a  trois  ans  à  peine,  appelé  dans  son  sein  ;  il 
n'a  fait  que  s'asseoir  un  instant  au  milieu  de  nous  et  déjà 
le  voilà  disparu,  enlevé,  comme  le  grand  géomètre  Rie- 
niann,  dans  toute  sa  force,  alors  qu'on  pouvait  espérer 
de  lui  des  travaui  dignes  de  ses  premiers  essais,  emporté, 
comme  lui,  par  le  même  et  implacable  mal;  murmurant, 
comme  lui,  à  la  dernière  heure,  la  même  prière  qu'avaient 
balbutiée  ses  lèvres  d'enfant.  Si  pour  lui,  la  mort  n'a 
pas  été  sans  souffrances,  au  moins  ne  lui  a-t-elle  pas 
apporté  l'angoissante  pensée  de  la  séparation  des  êtres 
chers  qu'il  abandonnait  :  on  dirait  qu'elle  a  voulu  se 
montrer  douce  à  celui  qui  dans  le  cours  de  sa  vie  trop 
brève,  n'avait  eu  pour  tous  que  des  sentiments  de  bonté 
et  d'affection. 

Adieu,  mon  cher  confrère,  mon  cher  P>ançois,  au 
revoir. 


RAPPORT. 


Sur  l'avis  de  M.  Malaise,  une  note  de  M.  Doudou  sur 
La  faune  des  ténèbres  sera  déposée  dans  les  archives. 
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CDIVCOIIRS  POUR  liKtt  AWWiSES  ■••t  ET  t9%9. 


PROGRAMME  DU  CONCOURS  POUR  1902. 


PREMIÈRE   QUESTION. 

Faire  l'exposé  des  recherches  exécutées  sur  les  phénonnènes 
critiques  en  physique. 

Compléter  nos  connaissances  sur  cette  question  par  des 
recherches  nouvelles.  —  Prix  :  600  francs. 

DEUXIÈME   QUESTION. 

On  demande  des  recherches  nouvelles  sur  la  viscosité  des 
liquides,  —  Prix  :  600  francs. 

TROISIÈME   QUESTION. 

Compléter  par  de  tiouvelles  recherches  nos  connaissances 
concernant  l'action  des  alcools  sur  les  éthers  composés. 
—  Prix  :  800  francs. 

QUATRIÈME   QUESTION. 

On  demande  une  contribution  à  l'étude  atgébriqtie  ei 
géométrique  des  formes  n  -  linéaires,  n  étant  plus  grand 
queS.  —  Prix  :  600  francs. 
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CINQUIÈME   QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  la  conduclibilUé 
eahrifique  des  liquides  et  des  dissolutions.  —  Prix  :  600  fv. 

SIXIÈME   QUESTION. 

Faire  l'hislorique  et  la  critique  des  expériences  sur  l'in- 
duclùm  unipolaire  de  Weber,  et  élucider,  au  moyen  de  nou- 
v^es  expériences^  les  lois  et  l'interprétation  de  ce  fait 
physique.  —  Prix  :  800  francs. 


PREMIÈRE  QUESTION. 

Établir  les  limites  de  l'assise  de  Comblain-au-Pont  et 
déterminer  la  place  qu'elle  doit  occuper  dans  la  classification. 
Est-elle  devonienne  ou  carbonifère?  —  Prix  :  600  francs. 

DEUXIÈME   QUESTION. 

Faire  l'exposé  des  recherches  sur  les  modifications  pro- 
A(t>s  dans  les  minéraux  par  la  pression  et  compléter 
c»  recherches  par  de  nouvelles  observations.  —  Prix  : 
600  francs. 

TROISIÈME   QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  l'organisation  et 
^développement  d'un  Platode,  en  vue  de  détermina  s'il 
<2ti(e  ou  non  des  rapports  phylogéniques^  entre  les  Platy- 
Wmei  et  les  Entérocodiens.  —  Prix  :  600  francs. 
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QUATRIÈME   QUESTION. 

On  demande  des  recherches  nouv^les  sur  le  rdie  de  ta 
pression  osmotique  dans  Us  phénomènes  de  ta  vit  animal*. 

—  Prix  :  000  francs. 

CINQUIÈME  QUESTION. 

On  demande  des  recherches  sur  tes  plantes  devoniemus  de 
Belgique,  au  point  de  vue  de  ta  description,  de  la  position 
stratigraphique  et,  si  possibtt,  des  caractères  analomiqueê. 

—  Prix  :  eOO  francs. 

SIXIÈME  QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  relatir>es  à  Cinfiuence 
des  facteurs  externes  sur  la  caryocinèse  et  ta  division  eeUu- 
laire  chez  les  végétaux.  —  Prix  :  8U0  francs. 

SEPTIÈME    QUESTION. 

On  demande  de  nouveUes  recherches  sur  la  formation 
des  substances  a^uminoïdes  chez  tes  végétaux.  —  Prix  : 
1,000  francs. 

Les  mémoiies  devront  être  écrits  lisiblement  et  pour- 
ront être  rédigés  en  fi-ançais  ou  en  tiamand.  Ils  devroDl 
être  adressés,  franc  de  port,  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel, 
au  Palais  des  Académies,  avant  le  1»  août  190â. 


«•NStlMBS    AUX.    VMVtm»    AWlirBI.»    DB    M.A    CLASSB. 

Voir  ci-après  programme  de  1903,  page  177. 
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PROGRAMME  DU  CONCOURS  POUR  1905. 


•€IBNCB«    MATHISMATl^UlSfi    BT    rHYSI^UBS* 

PREMIÈRE   QUESTION. 

Compléter  par  de  nouvelles  recherches  nos  connaissances 
sur  les  combinaisons  formées  par  les  corps  halogènes  entre 
eux  (FI,  CI,  Br,  I),  —  Prix  :  i,000  francs. 

DEUXIÈME   QUESTION. 

Trouver  la  forme  des  termes  principaux  introduits,  par 
fdaslicité  de  l'écorce  terrestre,  dans  les  formules  de  la  nata- 
tion en  obliquité  et  en  longitude.  —  Prix  :  800  francs. 

TROISIÈME    QUESTION. 

On  demande  une  contribution  importante  à  l'étude  des 
formes  mixtes  renfermant  un  nombre  quelconque  de  séries 
de  variables;  en  appliquer  les  résultats  à  la  géométrie  des 
espaces  quelconques.  —  Prix  :  600  francs. 

QUATRIÈME   QUESTION. 

Trouver^  en  hauteur  et  en  azimut,  les  expressions  des 
termes  principatAX  des  déviations  périodiques  de  la  verticale, 
dons  l'hypothèse  de  la  non-coïncidence  des  centres  de  gra- 
^  de  l'écorce  et  du  noyau  terrestres,  —  Prix  :  600  francs. 
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PREMIÈRE   QUESTION. 

On  deiïiande  de  nouvelles  recherches  sur  le  rôle  physiolo- 
gique des  substances  cUbuminaides  dans  la  nutrition  des 
animaux  ou  des  végétaux.  —  Prix  :  1,000  francs. 

Exemples  de  questions  qui  pourraient  être  traitées  par 
les  concurrents  : 

Les  albuminoïdes  peuvent-ils  se  transformer  en  graisse 
dans  l'organisme? 

L'oxydation  des  albuminoïdes  joue-t-elle  un  rôle  dans 
la  contraction  musculaire  ? 

Les  globulines  et  les  albumines  du  sang  ont-elles  la 
même  signification  physiologique? 

Quel  rôle  jouent  les  albuminoïdes  dans  la  formation 
des  graisses  végétales  ou  des  hydrates  de  carbone,  etc.  ? 

DEUXIÈME   QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  Inorganisation  et 
le  développement  d'un  Phoronis,  en  vue  d'élucider  les  rap^ 
ports  existant  entre  les  anim^aux  de  ce  genre,  les  genres 
Rhabdopleurà  et  Cephalodisgus,  et  le  groupe  des  ënte- 
ROPNEUSTES.  —  Prix  :  1 ,000  francs. 

troisième  question. 

Décrire  les  corps  simples,  les  sulfures  et  les  combinaisons 
binaires  du  sol  belge,  —  Prix  :  800  francs. 

quatrième  question. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  les  divers  étages 
compris  entre  le  Bruxellien  et  le  Tongrien  dans  le  Brabant. 
—  Prix  :  1,000  francs. 


r 
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CINQUIÈME   QUESTION. 

Déterminer  l'âge  géologique  des  dépôts  formés  de  sables, 
d'argile  plastique  et  de  cailloux  de  quartz  blanc,  assimilés 
dans  la  légende  de  la  Carte  géologique  à  l'échelle  du 
40  000^,  à  l'Oligocène  et  désignés  par  les  notations  Om 
fi  On.  —  Prix  :  1,000  francs. 

Les  mémoires  devront  être  écrits  lisiblement  et  pour- 
ront être  rédigés  en  français  ou  en  flamand.  Ils  devront 
être  adressés,  franc  de  port,  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel, 
au  Palais  des  Académies,  avant  le  i^  août  1903. 


DISPOSITIONS     oéniÊRAIiBS     CONCBRNANT 
E.BS    COMCOURS    DB   I^    CE.ASSB. 

L'Académie  exige  la  plus  grande  exactitude  dans  les 
citations;  les  auteurs  auront  soin,  par  conséquent,  d'in- 
diquer les  éditions  et  les  pages  des  ouvrages  cités.  On 
n'admettra  que  des  planches  manuscrites  ou  photo- 
graphiques. 

Les  auteurs  ne  mettront  point  leur  nom  à  leur  ouvrage; 
lis  y  inscriront  seulement  une  devise,  qu'ils  reproduiront 
sur  un  pli  cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse; 
il  est  défendu  de  faire  usage  d'un  pseudonyme.  Faute  de 
satisfiiire  à  ces  formalités,  le  prix  ne  pourra  être  accordé. 

Les  mémoires  remis  après  le  terme  prescrit  et  ceux 
dont  les  auteurs  se  feront  connaître,  de  quelque  manière 
que  ce  soit,  seront  exclus  du  concours. 

L'Académie  croit  devoir  rappeler  aux  concurrents  que 
les  mémoires  soumis  à  son  jugement  sont  et  restent 
déposés  dans  ses  archives.  Toutefois,  les  auteurs  peuvent 
en  faire  prendre  copie,  à  leurs  frais,  en  s' adressant  à  cet 
eflet  au  Secrétaire  perpétuel . 


(«78) 


fPHiJL  rwMVikTWw:wj», 


PRIX  CHARLES  LEMAIRE 

EN  PAYEUR   DE   QUESTIONS  RELATIVES  AUX   TRAVAUX   PUBLICS. 

(Sixième  période  :  !•'  juillet  4901  au  30  juin  1903.) 

Extrait  du  testament  mystique  de  M"^  Lemaire,  en  date 
du  28  novembre  1890,  fondant  un  prix  à  la  mémoire  de 
son  frère,  ancien  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  : 

(c  Je  donne  à  rAcadémie  des  sciences  de  Belgique  la 
»  somme  de  vingt-cinq  mille  francs  pour  que  les  revenus 
»  en  soient  ailectés  à  la  formation  d*un  prix  qui  sera 
»  décerné  tous  les  deux  ans,  sous  le  nom  de  prix  Charles 
»  Lemaire,  à  Fauteur  du  meilleur  mémoire  publié  sur 
»  des  questions  relatives  aux  travaux  publics.  » 

Cette  donation  a  été  acceptée  pour  TAcadémie  par 
arrêté  royal  du  28  février  1891. 

En  conséquence,  un  prix  de  quatorze  cents  francs 
est  attribué,  pour  la  sixième  période  de  ce  concours,  à 
Fauteur  du  meilleur  mémoire  répondant  au  but  de  la 
fondation. 

Seront  seuls  admis  les  ouvrages  présentés  par  des 
auteurs  belges  ou  naturalisés.  Ils  devront  être  rédigés  en 
français  ou  en  flamand,  et  publiés  en  Belgique  pendant 
la  période  du  1«^  juillet  1901  au  30  juin  1903. 

Le  délai  pour  la  remise  des  ouvrages  expirera  le 
30  juin  1905;  ils  devront  être  adressés,  franc  de  port, 
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à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  TAcadémie,  au  Palais  des 
Académies,  à  Bruxelles. 

Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans  la  séance 
publique  de  la  Classe  des  sciences,  en  décembre  1903. 


PRIX  EDOUARD  MAILLY 

POUR  PàYORISER  les  progrès  de  l'astronomie  en  BELGIQUE. 

(Troisième  période  :  t90O-1903.) 

Fondation. 

H.  Edouard  Mailly,  en  son  vivant  membre  de  la  Classe 
des  sciences  de  TAcadémie,  décédé  à  Saint-Josse-ten- 
Noode  le  8  octobre  1891,  avait  inscrit  la  disposition 
soivante  dans  son  testament  : 

«  Je  lègue  à  l'Académie  royale  de  Belgique  une 
somme  de  dix  mille  francs,  pour  fonder  un  prix  à 
décerner  au  Belge  qui  aura  fait  faire  quelque  progrès  à 
rastronomie  ou  qui  aura  contribué  à  répandre  le  goût 
et  la  connaissance  de  cette  science  dans  le  pays.  » 

Ce  legs  a  été  accepté,  pour  l'Académie,  par  arrêté 
royal  du  18  janvier  1892. 


Règlement, 

i.  Il  est  institué,  conformément  aux  vues  du  fonda- 
teur, on  prix  de  mille  francs,  à  décerner  tous  les 
quatre  ans,  sous  le  nom  de  Prix  Mailly,  par  la  Classe 
des  sciences  de  l'Académie,  au  savant  belge  ou  naturalisé 
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qui,  dans  cette  période,  aura  fait  faire  quelque  progrès 
à  Tastronomie,  ou  aura  contribué  à  répandre  le  goût 
et  la  connaissance  de  cette  science  dans  le  pays. 

2.  Si  un  ouvrage  imprimé  pendant  cette  période  fait 
partie  d*un  travail  dont  le  commencement  a  paru  anté- 
rieurement, Tenseroble  est  admis  au  concours. 

Toutefois,  si  une  partie  a  déjà  été  couronnée  anté- 
rieurement, elle  ne  pourra  plus  entrer  en  ligne  de 
compte. 

3.  Pour  les  concurrents  qui  auront  contribué  à  répan- 
dre le  goût  et  la  connaissance  de  l'astronomie,  Tappré- 
ciation  devra  autant  que  possible  être  basée  sur  des 
documents  publiés. 

4.  Le  prix  ne  pourra  être  partagé. 

5.  Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans  la 
séance  publique  de  la  Classe  des  sciences  de  rAcadémie. 

G.  Si  le  prix  n*a  pas  été  décerné,  la  Classe  pourra 
rajouter  au  capital  ou  majorer  le  prix  de  la  période 
suivante,  selon  qu'elle  le  jugera  utile. 

7.  Les  commissaires  chargés  de  faire  rapport  à  la 
Classe  seront  nommés  dans  la  première  séance  de 
janvier. 

8.  La  troisième  période  prendra  fin  le  31  décembre 
1903. 

Les  ouvrages  devront  être  adressés,  franc  de  port, 
avant  cette  date,  au  Secrétaire  perpétuel  de  TAcadémie, 
au  Palais  des  Académies,  à  Bruxelles. 
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PRIX  LOUIS  MELSENS 

FOUR    LA    CHIMIE    OU    LÀ    PHYSIQUE    APPLIQUÉES. 

(Première  période  :  1"  juillet  190030  juin  1904.) 

Fondation. 

Madame  Melsens,  veuve  de  M.  Louis  Melsens,  en  son 
vivant  membre  de  la  Classe  des  sciences  de  TAcadémie, 
avait  inscrit  dans  son  testament  les  clauses  suivantes  : 

a  Voulant  réaliser  ce  que  je  considère  comme  un 
devoir  sacré  et  pour  perpétuer,  autant  qu'il  est  en  mon 
pouvoir,  le  souvenir  de  mon  mari  bien-aimé  Louis- 
Henri-Frédéric  Melsens,  et  donner  à  sa  mémoire  un  der- 
nier témoignage  d'affection  et  de  gratitude,  je  donne  et 
lègue  à  rÉtat  belge,  libre  de  droits  de  succession  : 

j>  l^"  Pour  l'Académie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique,  une  somme  de  quinze 
mille  francs,  dont  les  intérêts  accumulés  seraient  consa- 
crés k  la  fondation  d'un  prix  Melsens. 

»  Dans  ma  pensée,  ce  prix  sera  décerné  tous  les  quatre 
ans  à  l'auteur  belge  qui  aura  soumis  au  jugement  de 
l'Académie  un  ouvrage  remarquable  se  rapportant  k  la 
chimie  ou  à  la  physique  appliquées.  » 

Ce  legs  a  été  accepté,  pour  l'Académie,  par  arrêté 
roTal  du  %  mai  1900. 
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Règlement. 

Article  premier.  —  Conformément  aux  intentions  de 
la  fondatrice,  il  est  institué,  sous  la  dénomination  de 
Prix  Louis  Melsens,  un  prix  à  décerner  par  la  Classe  des 
sciences,  tous  les  quatre  ans,  à  Fouvrage  le  plus  remar- 
quable se  rapportant  à  la  chimie  ou  à  la  physique  appli-- 
quées. 

Art.  2.  —  Sont  seuls  admis  les  travaux  imprimés  ou 
manuscrits,  d'auteurs  belges  ou  naturalisés,  soumis  au 
jugement  de  TAcadémie. 

Art.  3. —  Ces  travaux  doivent  être  rédigés  en  fran- 
çais ou  en  flamand. 

Art.  4,  —  Les  travaux  imprimés  présentés  pour  un 
concours  doivent  avoir  été  publiés  pendant  la  période 
quadriennale  que  comprend  ce  concours. 

Si  un  ouvrage  présenté,  imprimé  ou  manuscrit,  fait  par- 
tie d'un  travail  dont  le  commencement  a  paru  antérieu- 
rement, Tensemble  est  admis  au  concours. 

Toutefois,  si  une  partie  a  déjà  été  couronnée,  elle  ne 
pourra  plus  être  prise  en  considération. 

Art.  5.  —  Le  prix  ne  pourra  pas  être  partagé. 

Si  le  prix  n'a  pas  été  décerné,  la  Classe  pourra  en 
ajouter  le  montant  au  capital,  ou  majorer  le  prix  de  la 
période  suivante,  selon  qu'elle  le  jugera  utile. 

Art.  6.  —  L'auteur  d'un  travail  manuscrit  présenté 
pour  le  concours  peut  se  faire  connaître  ;  sinon,  il  doit 
inscrire  son  nom  dans  un  pli  cacheté  portant  extérieure- 
ment une  de  ise  reproduite  sur  le  manuscrit. 
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Art.  7.  —  Le  prix  attribué  à  un  ouvrage  manuscrit  ne 
sera  délivré  à  Fauteur  que  contre  présentation  d*un 
exemplaire  imprimé  de  son  travail. 

Art.  8.  —  Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans 
la  séance  publique  de  la  Classe  des  sciences  de  TAca- 
demie. 

Art.  9.  —  Les  périodes  quadriennales  commencent 
ao  1*  juillet  et  finissent  au  30  juin  de  la  quatrième  année 
suivante. 

Art.  10.  —  Les  ouvrages  destinés  au  concours  doivent 
être  adressés,  franc  de  port,  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel 
de  TAcadémie,  au  Palais  des  Académies,  avant  la  fin  de 
chaque  période. 


Dispositions  spéciales. 
(Première  période  :  1900-1904.) 

Article  premier.  —  Cette  période,  commencée  le 
I*  juillet  1900»  prendra  Qn  le  30  juin  1904. 

Art.  2.  —  La  valeur  du  prix  Louis  Melsens  est  fixée 
pour  cette  période  à  dix-sept  cent  vingt  francs. 

Art.  3.  —  Les  travaux  sur  lesquels  portera  ce  concours 
doivent  être  remis,  franc  de  port,  au  secrétariat  de  TAca- 
déniie  avant  le  30  juin  1904. 
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PRIX  CHARLES  LAGRANGE 

POUR  LA  PHYSIQUE  DU  GLOBE. 

(Première  période  :  1901-4904.) 

Fondalion. 

M .  Charles  Lagraiige,  directeur  de  la  Classe  des  sciences 
pour  1900,  avait  adressé  à  TAcadémie,  sous  la  date  du 
50  novembre  de  cette  année,  la  lettre  suivante  : 

((  Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel, 

))  J*ai  l'honneur  de  prier  TAcadémie  d'accepter  en  don 
un  capital  de  dix  mille  francs  (10,000  francs)  en  rentes 
sur  l'État  belge,  pour  fonder,  au  moyen  des  intérêts 
accumulés,  un  prix  perpéUiel  de  l^hysique  du  Globe, 
à  décerner  tous  les  quatre  ans. 

))  P.  S,  —  Dans  mon  intention,  ce  prix  serait  décerné 
au  meilleur  travail,  mathématique  ou  expérimental, 
constituant  un  progrès  important  dans  fa  connaissance 
mathématique  de  la  Terre.  Je  me  réserve  de  soumettre 
ultérieurement  à  l'Académie  une  rédaction  plus  déve- 
loppée, la  présente  lettre  ayant  pour  objet  essentiel  la 
fondation  même  du  prix.  » 

La  Classe  des  sciences,  après  avoir  entendu  la  lecture 
de  cette  lettre,  dans  sa  séance  du  2  décembre,  a  voté  ses 
plus  chaleureux  remerciements  à  M.  Lagrange  pour  cette 
fondation,  laquelle  a  été  acceptée,  au  nom  de  TAcadémie, 
par  un  arrêté  royal  en  date  du  3  janvier  1901. 
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M.  Charles  Lagrange,  invité  à  faire  connaître  les  déve- 
loppements de  sa  proposition,  a  répondu  de  la  manière 
suivante,  par  lettre  du  15  février  1901  : 

<c  Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel, 

»  J'ai  Thonneur  de  vous  accuser  réception  de  votre 
lettre  en  date  du  16  janvier,  par  laquelle  vous  me  faites 
connaître  qu'un  arrêté  royal  du  5  janvier  accepte,  pour 
TAcadémie,  la  somme  de  10,000  francs,  offerte  par  moi 
pour  la  fondation  d'un  prix  de  Physique  du  Globe,  et  par 
laquelle  vous  me  demandez  de  procéder  à  la  rédaction 
plus  développée  des  conditions  de  ce  concours,  annoncée 
dans  ma  lettre  du  30  novembre  1900. 

»  Je  n'ai,  à  cet  égard,  qu'à  reprendre  les  idées  résu- 
mées dans  cette  lettre,  dont  Tobjet  essentiel  était  la 
fondation  même  du  prix,  ce  Dans  mon  intention  )),  disais- 
je,  (c  ce  prix  sera  décerné  (tous  les  quatre  ans)  au  meil- 
»  leur  travail,  mathémalique  ou  expérimental,  constituant 
»  un  progrès  important  dans  la  connaissance  mathéma- 
»  tique  de  la  Terre.  » 

»  Deux  points  sont  ici  en  évidence  :  l'un  a  trait  au 
caractère  matiiématique  que  devront  présenter  les  travaux 
admis  au  concours;  l'autre  concerne  l'étendue  de  leur 
champ  de  recherches. 

»  Le  premier  point,  par  la  mention  explicite  du  mot 
a  mathématique  »,  qui  embrasse  tout  le  domaine  méca- 
nique et  physique,  élimine  de  lui-même  les  travaux 
parement  statistiques  sur  les  observations  (c'est-à-dire, 
dans  cet  ordre  statistique,  ceux  qui  n'auraient  pas  pour 
résultat  la  démonstration  d'une  nouvelle  loi,  la  décou- 
verte d'une  force  nouvelle,  d'une  relation  nouvelle  entre 
des  forces  connues,  etc.). 
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)>  Le  second  point  est  relatif  au  champ  des  recherches; 
par  le  terme  général  ce  connaissance  mathématique  de  la 
Terre  »,  il  attribue  toute  retendue  que  comporte  déjà 
l'état  actuel  de  la  science,  ou  que  font  prévoir  ses  progrès 
ultérieurs,  à  la  notion  du  globe  comme  système  mathé- 
matique organisé,  notion  telle  que  la  déOnit,  par  ses 
deux  premiers  alinéas,  mon  discours  prononcé  en  séance 
publique  de  la  Classe  des  sciences,  le  18  décembre  1900; 
c'est-à-dire  qu'il  admet  au  concours  les  travaux  de  sciences 
naturelles  et  de  physique  sociale,  comprenant  Thistoire, 
qui  rattacheraient,  d'une  manière  mathématique  positive, 
ces  branches  d'une  science  mathématique  totale  de  la 
Terre,  à  la  Physique  du  Globe.  » 


Règlement. 

La  Classe  des  sciences  offrira  tous  les  quatre  ans  un 
prix  de  douze  cents  francs  (sauf  réduction  motivée  par  la 
baisse  du  taux  de  rintérél  de  la  rente)  à  fauteur  (belge 
ou  étranger)  du  meilleur  ouvrage,  imprimé  ou  manuscrit» 
répondant  aux  vues  du  fondateur. 

La  première  période  de  ce  concours  s'ouvrira  le  l**  jan- 
vier 1901  et  sera  close  le  51  décembre  1904. 

Pour  chaque  période,  seront  admis  à  concourir  les 
travaux  adressés  (franc  de  port)  à  M.  le  Secrétaire 
perpétuel  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  au  Palais 
des  Académies,  à  Bruxelles,  avant  le  1^  janvier  qui 
commence  la  période  suivante  du  concours. 

Les  ouvrages  imprimés  devront  avoir  été  publiés  pen- 
dant les  dix  années  qui  précèdent  la  clôture  de  la  période 
de  concours.  Les  travaux  manuscrits  pourront  être  signés. 
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Dans  le  cas  oà  Tauteur  désirerait  conserver  l'anonyme, 
il  sera  tenu  d'inscrire  une  devise  sur  son  mémoire, 
derâe  qui  sera  reproduite  sur  l'enveloppe  d'un  billet 
cacheté  faisant  connaître  son  nom  et  son  domicile. 
H  est  défendu  de  faire  usage  d'un  pseudonyme. 

Le  prix  remporté  par  un  travail  manuscrit  ne  sera 
délivré  que  contre  la  présentation  du  premier  exemplaire 
imprimé  de  ce  travail. 

Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans  la  séance 
publique  annuelle  de  la  Classe  des  sciences. 

Dans  le  cas  oii  le  concours  demeurerait  sans  résultat, 
la  Classe  pourra  doubler  le  prix  de  la  période  suivante  ou 
augmenter  le  capital,  selon  qu'elle  le  jugera  convenable. 


PRIX  DE  SELYS  LONGCHAMPS 

POUR   LA  FAUNE   BELGE. 

(Première  période  :  !•»  mai  490i-l«'  mai  1906.) 

Fondation. 

m  m 

Le  baron  Michel-Edmond  de  Selys  Longchamps, 
membre  de  la  Classe  des  sciences  de  l'Académie,  décédé 
à  Liège  le  11  décembre  1900,  avait  inscrit  la  clause 
suivante  dans  son  testament  : 

a  Je  laisse  à  la  Classe  des  sciences  de  l'Académie 
royale  de  Belgique  une  rente  annuelle  et  perpétuelle  de 
cinq  cents  francs  à  charge  de  l'employer  à  décerner 
des  prix  biennaux,  triennaux  ou  quinquennaux  à  des 
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mémoires,  publiés  ou  à  publier,  concernant  la  faune  de 
Belgique.  » 

Cette  donation  a  été  acceptée  au  nom  de  TAcadémie 
par  arrêté  royal  du  18  mars  1901. 


Règlement. 

La  Classe  des  sciences  décernera  tons  les  cinq  ans  un 
prix  de  3,500  francs  (sauf  réduction  motivée  par  la  baisse 
du  taux  de  Tintérèt  de  la  renie)  à  l'auteur  ou  aux  auteurs, 
belges  ou  étrangers,  du  meilleur  ouvrage  original,  impri- 
mé ou  manuscrit,  portant  sur  l'ensemble  ou  sur  une 
partie  de  la  faune  belge. 

[La  Classe  est  d'avis  que  les  mots  «  faune  belge  »  ne 
doivent  pas  nécessairement  être  entendus  dans  le  sens  de 
a  faune  actuelle  ».  Le  prix  pourra  être  décerné  à  un 
travail  traitant  d'une  faune  antérieure  à  la  faune  actuelle, 
dans  le  cas  où  aucun  des  mémoires  ayant  celle-ci  pour 
objet  ne  mériterait  le  prix.] 

La  première  période  de  ce  concours  s'ouvrira  le  ^^  mai 
1901  et  sera  close  le  l*""  mai  1906. 

Pour  chaque  période,  seront  admis  à  concourir  : 

l*"  Les  travaux  manuscrits  adressés,  franc  de  port,  à 
M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  royale  de  Bel- 
gique, au  Palais  des  Académies,  à  Bruxelles,  avant  le 
1*  mai  qui  commence  la  période  suivante  du  concours; 

2"*  Les  ouvrages  imprimés  qui  auraient  été  publiés  pen- 
dant les  dix  années  qui  précèdent  la  clôture  de  la  période 
du  concours. 

Les  travaux  manuscrits  pourront  être  signés.  Dans  le 
cas  où  le  ou  les  auteurs  désireraient  conserver  l'anonymat. 
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ils  seront  tenus  d'inscrire  une  devise  sur  leur  mémoire, 
devise  qui  devra  élre  reproduite  sur  Tenveloppe  d'un 
billet  cacheté  faisant  connaître  leurs  nom  et  domicile. 

Le  prix  en  aucun  cas  ne  pourra  être  divisé. 

La  Classe  des  sciences  nommera,  pour  juger  ce  con- 
cours, une  Commission  de  trois  membres;  elle  pourra 
désigner  éventuellement,  comme  commissaires,  des  natu- 
ralistes ne  faisant  pas  partie  de  TAcadémie. 

Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans  la  séance 
publique  annuelle  de  la  Classe. 

Dans  le  cas  où  le  concours  demeurerait  sans  résultat, 
la  Classe  pourra  ou  doubler  le  prix  de  la  période  suivante, 
ou  augmenter  le  capital. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Au  sujet  de  ["action  des  chlorures  de  phosphore  sur  les 
acides;  préparation  du  chlorure  de  trichloracétyle ; 
par  Maurice  Delacre,  correspondant  de  TAcadémie. 

L'action  des  acides  organiques  sur  le  pentacblorure  et 
sur  le  trichlorure  de  phosphore  donne  deux  méthodes 
générales  de  préparation  des  chlorures  acides,  que  les 
chimistes  utilisent  suivant  les  cas  et  selon  les  exigences 
du  produit  qu'ils  se  proposent  d'obtenir. 

L'équation  représentant  la  préparation  des  chlorures 
acides  au  moyen  du  pentacblorure  est  trop  exactement 
connue  pour  qu'il  soit  utile  de  s'en  occuper  ici.  Au 
contraire,  le  mécanisme  det  la  réaction  comporte  une 
remarque  qui  me  parait  de  quelque  intérêt. 
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Ainsi  que  l*a  fait  observer  M.  Michaélis  (*),  ce  réactif 
agil  comme  PCP  -+-  Cl^  dans  son  action  sur  les  chlorures 
des  acides  sulfoniques;  mais  on  pourrait  désirer,  pour 
appuyer  cette  manière  de  voir,  un  exemple  plus  simple. 

Que  ce  réactif  puisse,  à  une  température  suiTisamment 
élevée,  agir  comme  agiraient  isolément  le  chlore  et  le 
trichlorure,  c'est  là  une  conséquence  de  ce  que  l'expé- 
rience a  démontré  au  sujet  de  la  constitution  du  panla- 
chlorure  à  l'état  de  vapeur.  MM.  A.  Golson  et  H.  Gau- 
tier (**)  l'ont  utilisé  comme  tel  d'une  manière  très 
intéressante. 

Cependant,  il  est  peut-être  plus  instructif,  au  sujet  de 
l'histoire  de  ce  réactif  si  important,  de  rappeler  qu'il 
peut,  dans  certains  cas,  et  à  température  beaucoup  plus 
basse,  agir  comme  s'il  était  réellement  dissocié  en  PCP 
et  Cl^. 

C'est  ainsi  que  j'ai  expliqué  antérieurement  (***) 
l'action  du  pentachlorure  sur  l'alcool  trichloré,  d'après 
les  équations 

l  l»CP  -♦-  3(CCl».Cll*0H)    —     P(0CH*.CC1V  -*-  3HC1 
'     Cl*  -♦-  CCl».CH*OH         =.     CCl'.CH'Ci  -*-  IICI  -+-  O 
P(OCH*.CCl»)»  H-  0  =    P0(0CH».CC1V. 

Plus  récemment  (^),  j'ai  constaté  que  PCP  agit,  à  la 


(*)  Berichte,  V,  929. 

(**)  Comptes  rendus,  CI,  1064. 

(***)  Bulletin  de  la  Société  chimique,  48,  784  (1887).  H  y  aurait  lieu 
de  vérifier  Téquation  que  j*ui  posée  de  Taction  de  PCP  sur  l'alcool. 
Cette  équation,  dont  la  forme  ne  parait  pas  se  vérifier  dans  l'action 
des  acides  sur  PCI',  est-elle  réellement  juste  ici? 

(IV)  Comptes  rendus,  CXXIU.  738. 
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température  de  lOO*,  comme  le  ferait  du  chlore  libre  sur 
(CB3)3.C.CCI  :  CH^  en  donnant  (CH3)3.C.CCl*.CH4Ci. 

Or,  si  Ton  voulait  généraliser  cette  observation  au 
sujet  de  faction  du  pentachlorure  de  phosphore  sur  les 
acides,  on  arriverait  à  cette  conséquence,  que  ce  réactif 
se  comporte  essentiellement  comme  du  chlore  libre.  A 
Tappui  de  cette  hypothèse,  on  peut  dire  que  l'action  de 
cet  élément  sur  les  acides  gras  est  bien  loin  d'être  aussi 
nette  qu'on  l'enseigne  souvent,  pour  former  des  substi- 
tutions chlorées;  la  production  de  chlorure  acide  est 
même  avantageuse  dans  certains  cas.  De  plus,  cette  action 
du  chlore  libre  est  accompagnée,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  de  la  production  d'un  composé  oxygéné  du 
phosphore  (POCP),  phénomène  doublement  avantageux, 
et  par  l'élimination  constante  d'oxygène  qu'il  produit,  et 
par  la  chaleur  qu'il  dégage. 

Après  le  pentachlorure  de  phosphore,  le  trichlorure 
semble  considéré  généralement,  pour  la  préparation  des 
chlorures  acides,  comme  un  réactif  moins  fidèle,  mais 
que  les  chimistes  sont  bien  forcés  d'utiliser  lorsque  le 
chlorure  à  obtenir  bout  à  une  température  voisine 
de  HO». 

Cependant,  dans  certains  cas  considérés  généralement 
comme  très  défavorables,  le  trichlorure  est  à  même  de 
donner  des  résultats  satisfaisants. 

La  condition  principale  pour  atteindre  ce  but  est 
d'employer  la  proportion  voulue  de  réactif. 

Deux  équations  ont  été  proposées  pour  la  fixer  : 

(I)  3(X  .  CO«H)     -f.  2PCP  =-  3(X .  COCI)  -^  PC  ^  3HCI 

(II)  3(X .  CO'fl)     H-  PCP  —  3(X .  COCI)  -♦-  P(OH/. 


(  192  ) 

L'équation  (I)  a  été  proposée  par  M.  Gai  (*),  mais 
paraît  ressortir  des  recherches  de  M.  Béchamp  (**).  Ce 
dernier  savant,  qui  a  le  premier  utilisé  le  trichlorure  de 
phosphore  en  vue  de  préparer  les  chlorures  acides,  a 
reconnu  que  : 

i^  L'action  de  PCP  sur  les  «  acides  anhydres  )^  (anhy- 
drides) ne  donne  lieu  à  aucun  dégagement  d'acide  chlor- 
hydrique.  Il  formule  la  réaction  comme  suit  : 

5C*H-0»  ^  PCP    =     PO'  :^  5C*HWCI; 

2**  Si  Ton  met  en  œuvre  V  «  acide  monohydraté  » 
(acide  ordinaire),  en  même  temps  qu'il  se  forme  du 
chlorure  d'acélyle,  comme  dans  le  premier  cas,  il  se 
dégage  de  l'acide  chlorhydrique. 

D'après  ces  faits  et  d'autres  observations,  M.  Béchamp 
conclut  que  l'action  du  trichlorure  sur  les  acides  mono- 
hydratés  se  fait  en  deux  phases,  cl  que  ceux-ci  se  com- 
portent donc  comme  «  un  mélange  d'acide  anhydre  avec 
l'eau  »,  en  d'autres  termes  que  l'acide  acétique  monohy- 
draté ce  doit  être  considéré  dans  cette  circonstance  comme 
de  l'acétate  d'oxyde  d'hydrogène  ». 

M.  Béchamp  n'a  cependant  pas  traduit  ses  conclusions 
en  une  équation.  On  peut,  en  introduisant  la  notion  de 
grandeur  moléculaire,  et  avec  nos  théories  actuelles,  la 
représenter  de  deux  manières,  suivant  la  quantité  d'eau 
que  l'on  admet  réagir  sur  PCl^  : 

^"     \^  (cH'CO^^)  "^  ^^^*'  ""  ^'^'     ■*"   6CH*.C0CI 

5H'0  -♦-  PCI»    «  POW  -4-  5HC1 


(*)  Répertoire  de  chimie  pure,  V  (1863),  386. 
(**)  Comptes  rendus,  1835, 1,  944;  II,  23. 


Total  : 
(111)   6CH^C0(0.H)  -h  3PC1»  =  6CH».C0Cl  +  PWH«  +  3HC1 


^     '  5  (î;ûVÎ^X>  01   ^  2PCP  -=  P«0»  ^  eCH'.COCI 


/CH^.CO      q\ 


3H»0  4-  2PC1»  =  P'O»  -f-  6HC1 


Total  : 


6CH*C0(0.H)  -^  4PC1»  =  6CH»C0Cl  +  2P«0»  4-  6HCi 

C'est  sur  les  proportions  du  i""  que  M.  Béchamp 
semble  avoir  fixé  son  choix,  puisqu'il  parle  à  plusieurs 
reprises  de  l'acide  phosphoreux  hydraté.  Quant  à  l'équa- 
tion du  2*^,  on  voit  qu'elle  se  réduit  à  (I). 

Elle  a  été  admise  globalement  et  sans  discussion  par 
M.  Gai  sous  la  forme  suivante  : 

€  3C*H'C10*  -H  2PCI»  «  3C*fl'CI0*Cl  +  3HC1  -4-  2P0'.  > 

Elle  lui  a  servi  à  formuler  (*)  la  production  de  bro- 
mure d'acétyle  par  l'action  du  brome  sur  l'acide  acétique 
en  présence  de  phosphore  rouge,  et  à  représenter  (**)  la 
préparation  du  chlorure  d'acétyle  monochloré. 

Dans  l'intervalle  de  ces  deux  notes  de  M.  Gai,  M.  De 
Wilde  (***),  qui  avait  des  idées  plus  justes  sur  les  poids 


(*)  Répertoire  de  chimie  pure,  V,  386  (1863). 

(**)  Bulletin  de  la  Société  chimique,  I,  429  (1864). 

(***)  Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique,  2»  sér.,  t.  XVI,  p.  487,  et 

t.  yiyii  p.276. 
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atomiques  da  carbone  et  de  Toxygène,  avait  proposé 
réquation  suivante  : 

3  j^  {^^H^  j  -*-  P'CIs  —  ^  j  ^3  ^  5G*H30,  CI. 

Cest  là,  je  crois,  qo*il  faut  rechercher  Torigine  de 
I  éqoalion  (II).  La  conception  en  était  intéressante;  mais 
les  théories  meilleures  peuvent  souvent  conduire  à  des 
conclusions  imparfaites. 

L*auteur  ne  s'est  pas  attaché  à  véri6er  son  interpréta- 
tation  :  il  constate  qu*il  se  dégage  de  Tacide  chlorhy- 
drique,  mais  il  attribue  ce  dégagement  «  à  une  réaction 
secondaire  ». 

Le  choix  était  donc  à  faire  entre  les  équations  (I)  et 
(II).  M.  Thorpe  {*)  s'est  chargé  de  ce  soin,  et,  bien  qu'il 
ait  prouvé  de  la  manière  la  plus  nette  que  c'est  la  pre- 
mière qui  doit  être  adoptée  pour  exprimer  la  production 
du  chlorure  d'acétyle,  je  crois  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt, 
vu  le  crédit  non  motivé  dont  jouit  encore  l'équation  (H), 
de  mentionner  quelques  nouvelles  expériences  sur  ce 
point. 

En  effet,  les  recueils  les  plus  autorisés  ne  semblent 
pas  donner  raison,  en  pratique,  au  savant  anglais.  Voici 
les  proportions  recommandées  par  trois  d'entre  eux  : 

9  p.  acide  acétique  :  7PCP  (DicL  de  Wûrtz,  suppl.) 

9        _        —      :6PCP  (Bcilstein) 

7         —        —      :  6PCP  (Meyer  cl  Jacobson), 

tandis  que  M.  Thorpe  prend  6.1  d'acide  pour  9.5  de 


{*)  Journal  ofthe  Chemical  Society,  vol.  XIXVU,  1880,  p.  i86. 
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?C\\  el  recueille  7.80  de  chlorure.  La  théorie  (équation  I) 
en  donne  7.97.  L'auteur  constate  que  le  mélange  de 
20  grammes  de  CH^.CO  (O.H)  et  de  IS^'JS  PCI^  (pro- 
portions  voulues  par  Téquation  II)  donne  iS  grammes  de 
chlorure,  au  lieu  de  26  grammes  prévus.  L'équation  (I), 
aa  contraire,  conduit  à  un  rendement  de  i2.96;  de  plus, 
Taoteur  a  constaté  le  dégagement  de  68^,05  de  HCI,  tandis 
qoe  réquation  (I)  en  prévoit  6.04  et  que  d'après  Téqua- 
tion  (II)  il  ne  devrait  pas  s'en  former. 

Je  m'empresse  de  constater  que  si,  pour  des  raisons 
de  pratique  que  je  n'ai  pas  vérifiées,  les  ouvrages  impor- 
tants dont  je  viens  de  rappeler  les  données  préconisent 
(les  proportions  de  réactifs  en  discordance  avec  l'équa- 
tion (I),  tous  l'admettent  au  contraire  lorsqu'il  s'agit  de 
représenter  la  réaction.  Le  traité  de  Meyer  et  Jacobson 
donne  cependant  l'équation  (II)  en  discutant  les  proprié- 
lés  des  acides  (*);  quant  aux  manuels  [Bernthsen  (**), 
Richter  (***),  Remsen  ("),  etc.],  la  plupart  se  servent 
oniqoemenl  de  cette  dernière.  Celle-ci  a,  en  effet,  l'avan- 
tage de  représenter  la  réaction  d'une  manière  séduisante, 
capable  de  se  fixer  facilement  dans  l'esprit  du  commen- 
çant. Elle  n'a  qu'un  seul  défaut,  celui  d'être  fausse. 

Pour  contribuer  à  la  faire  disparaître,  je  crois  donc 
utile  de  relater  quelques  expériences  que  j'ai  été  amené 
à  Taire  en  vue  de  préparer  de  grandes  quantités  de  chlo- 
rure d'acétyle  Irichloré.  L'opération  au  moyen  de  PCl^ 
est  considérée  comme  donnant  des  rendements  déplo- 


(*)  Uhrhuch.  Leipzig,  1893. 1,  311. 

{**)  Organiselie  Chemie,  5«  édition,  p.  185  (1895). 

(♦*♦)  IfUm  (Richler-AnschQlz),  8*  édition,  I,  275.  Bonn,  1897. 

C)  Chimie  organique.  Trad.  H.  De  Greeff.  Namur,  1895,  p.  68. 
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rables  (^),  et  M.  Frederici  (*'^)  a  proposé  de  soumettre  à 
l'action  d*un  courant  de  HCl  un  mélange  de  P^' 
et  CH5.C0(0.H).  Or  il  suffit,  pour  arriver  à  des  résuluts 
très  satisfaisants  : 

i""  D'employer  les  proportions  convenables  d'acide  et 
de  PCP,  c'est-à-dire  celles  voulues  par  l'équation  (I); 

S®  De  chauffer  le  mélange  suffisamment  longtemps  au 
bain-marie. 

C'est  ainsi  que  j'ai  chauffé  au  bain-marie  à  reflux,  pen- 
dant cinq  heures,  70  grammes  de  PCP  et  345  grammes 
de  CCP.CO(O.H).  L'équation  (I)  exige  S50  grammes  pour 
la  même  quantité  de  trichlorure.  Après  quelques  heures 
de  repos,  j'ai  distillé  le  mélange  directement;  rien  n'a 
passé  sous  lOO",  et  entre  iOO^  et  i30<^,  au  lieu  de 
âTS  grammes  prévus  par  l'équation  (I),  j'ai  recueilli 
seulement  94  grammes  de  liquide.  En  ajoutant  alors  au 
résidu  de  la  distillation  70  grammes  de  trichlorure  et 
chauffant  de  nouveau  pendant  cinq  heures,  j'ai  recueilli 
encore  138  grammes  de  chlorure  acide. 

Dans  une  autre  opération,  j'ai  fait  agir  245  grammes 
d'acide  trichloracétique  sur  i40  grammes  de  trichlorure  : 
ce  sont  les  proportions  voulues  par  l'équation  (II).  En 
chauffant  pendant  deux  jours  au  bain-marie,  il  s'est 
formé  288  grammes  de  chlorure  acide  brut  (théor.  273). 
Les  chlorures  de  trichloracétyle  obtenus  dans  ces  deux 


C^)  Je  citerai  à  l'appui  de  cette  assertion  mes  expériences  anté- 
rieures à  Toccasion  de  la  préparation  des  élhers  chlorés  (Bull,  de 
la  Soc,  chinu,  XLVIII,  706),  les  essais  que  M.  Frédéric  Swarts 
mentionne  quelque  part  dans  ses  travaux,  ceux  de  M.  Thorpe  (Chem. 
Soc.,  XXXVII,  189, 1880). 

(*♦)  Berichte,  XI,  1971. 
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opérations  se  conduisent  comme  sensiblement  purs  k  la 
distillation  au  déphlegmateur  Le  Bel-Henninger. 

Dans  d'autres  préparations,  j'ai  obtenu  290  grammes 
de  chlorure  au  lieu  de  273  (rendement  théorique), 
et  300  grammes  au  lieu  de  364. 

Cet  exemple  du  chlorure  de  trichloracétyle,  d'un  point 
d'éhullition  (144'')  suffisamment  éloigné  de  celui  du 
chlorure  de  phosphore  (76*"),  me  parait  particulièrement 
probant  en  faveur  de  l'équation  (I).  Celle-ci  est-elle  la 
seule  vraie  dans  tous  les  cas? 

En  faveur  de  cette  assertion,  je  puis  citer  les  pré- 
parations du  chlorure  d'isobutyrile  et  de  triméthyl- 
acétyle. 

En  ce  qui  concerne  le  premier,  il  suffit  de  suivre  les 
prescriptions  de  M.  Burcker  C^),  qui  a  obtenu  avec 
l'acide  butyrique  et  en  suivant  l'équation  (I)  des  rende- 
ments de  80  à  90  grammes  de  chlorure  au  lieu  de  iiO. 
En  me  servant  des  mêmes  proportions  d'un  acide  isobu- 
tyriqne  pur  et  chauffant  pendant  deux  jours  à  rellux,  j'ai 
obtenu  : 

79e'  PCI»  :    75r  acide  =   94«'  chlorure  brut  (théor.    9i). 
158r  PCI»  :  i50r  acide  =  192»'  chlorure  brut  (théor.  182). 

Quant  au  chlorure  de  triméthylacétyle,  la  préparation 
en  a  été  donnée  par  M.  L.  Tissier  {**).  Modifiant  le  pro- 
cédé de  Butlerow  (**^),  qui  avait  plutôt  pris  pour  guide 
l'équattou  (I),  il  est  arrivé  à   des    rendements  de  85 


(•)  Ann.  chim.  etphys.  (V),  46,  468. 

i**j /(fem  (VI).  29,  33.4.  ' 

(•*♦)  Liebig's  Annalen,  CLXXIll,  359. 
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M.  Tissier  s'e^t  iiasé  sur  l'équatioii  (UI). 

A  côté  de  ses  résultais  très  satisfaicants,  je  mentioiuie- 
rai  ceux  que  j'ai  obtenus  nioi'-aiéiDe  avec  les  proportions 
voulues  par  Téquation  (I). 

46^  de  (GHS)'.G.CO(OH)  m*ont  donné  60^  chlor.  brut  (théor.  54). 
4Sc  kl.  id.  Sûr       id.       (théor.  50). 

Puisque  je  m'occupe  de  la  préparation  de  divers  chlo* 
rures  acides,  je  mentionnerai  encore  qu'une  circonsiaDce 
spéciale  rend  moins  satisfaisante  la  préparation  du  chlo- 
rure d'acétyle  monochloré.  En  effet,  en  se  servant  d'acide 
très  pur  et  pulvérulent,  il  se  forme  une  masse  blanche  qui 
remplit  tout  le  ballon,  se  boursoufle  par  la  chaleur  et 
rend  impossible  la  distillation  de  tout  le  chlorure.  Le 
rendement  est  de  50  ""/o  environ. 

Les  essais  que  j'ai  mentionnés  précédemment  tendent 
principalement  à  faire  choix  entre  les  formules  (I)  et  (II). 
Les  rendements  obtenus  par  M.  Tissier  dans  ses  expé- 
riences m*engagent  à  établir  un  parallèle  entre  les  équa- 
tions (I)  et  (III)  ;  il  prouvera  à  l'évidence,  et  cela  principa- 
lement par  la  quantité  de  HGI  dégagée,  que  la  dernière 
n'est  pas  conforme  aux  faits. 

L'acide  trichloracétique  employé  est  un  produit  pur  et 
neigeux  fourni  par  la  maison  Kahibaum.  On  chauffe  deux 
jours  à  reflux  au  bain-marie. 

I.  —  D'après  l'équation  (I). 

CCI».CO(O.H).     PCl».  HCl       CCRCOCU 

Rendemenu  lhëori(|ues  .  .     â45         138         54.7         373 
Quantités     employées     ri 

trouvées 345         136         54  331 


(  i9») 
n.  —  D'après  Téquation  (III). 

CCI>.CO(0.H).  PCls.  HCI.  GGI>GOG]. 

Rcndemenu  el  quantités           ~  _  _  ^ 

théoriques 245  iOi  â7  275 

QuaoUtés  employées   et 

troaTces 345  104  39  idi 

Les  expériences  précédentes  confirment  donc,  en  les 
généralisant»  les  résultats  auxquels  est  arrivé  M.  Thorpe 
dans  Tétude  de  la  préparation  du  chlorure  d*acétyle  : 
Féquation  de  M.  Gai,  au  moins  pour  les  chlorures  étudiés, 
est  vraie  k  Texclusion  des  équations  (II)  et  (III). 

Ce  résultat  expérimental  comporte  des  déductions 
théoriques  intéressantes. 

Au  premier  abord,  Téquation  (II)  semble  être,  non 
inexacte,  mais  simplement  incomplète,  en  ce  sens 
qu'elle  n'indiquerait  qu'une  phase  de  la  réaction,  la 
seconde  devant  être  formulée  comme  suit  : 

PO»H»  -♦-  PCI»    —    PW  ^  5HCI. 

Je  ne  crois  pas  que  cette  thèse  puisse  se  soutenir. 
D*abord,  elle  manque  de  tout  appui  expérimental  :  on  n'a 
jamais  enregistré,  à  ma  connaissance,  la  formation  de 
chlorure  acide  sans  dégagement  de  HCI. 

Outre  cela,  Téquation  (II)  semble  en  désaccord  avec 
l'histoire  de  l'acide  phosphoreux.  En  effet,  appliquée  à 
l'eau,  elle  conduit  k  interpréter  l'action  du  trichlorure  de 
phosphore  de  la  manière  suivante  : 

H  .  (OH) -I- PCI»    —    P(OH/ -f.  3HCI. 
Remarquons  en  passant  que,  d'après  cette  manière 
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d*envisager  les  choses,  les  deux  atomes  d'hydrogène 
joueraient  dans  l'eau  des  rôles  différents,  et  qu'il  ne 
serait  plus  permis  de  représenter  Feau  par  H.O.H,  si 
tant  est  qu'elle  doive  répondre  à  une  seule  formule  (^). 
D'autre  part,  l'acide  phosphoreux  ne  répond  pas  à  la 
constitution  que  fait  prévoir  cette  réaction  ;  les  chimistes 
sont  d'accord  pour  lui  attribuer  la  formule  OPH(OH)^. 
Cette  difficulté  a  conduit  M.  Michaëlis  (**)  à  interpréter, 
de  la  manière  suivante,  l'action  de  l'eau  sur  le  trichlo- 
rure  : 

PCI»  -4-  H*0      =-    POCI»         ^  H' 

POCI*  ^  H*        =    POHCI'       ^  HCI 

OPHCl'  -H  2H«0     «     OPH(OH')  ^  2HCI. 

Les  faits  sont  susceptibles  d'une  interprétation  plus 
simple.  Il  suffît  d'admettre  que  cet  acide  phosphoreux 
n'est  qu'une  solution  de  l'anhydride  et  que  la  réaction 
est  incomplète.  Dans  cette  hypothèse,  la  seule  réaction 
serait  : 

3HH)  ^  2PCI»     =     P*0»  ^  6HCI. 

Toutes  ces  raisons  concordent  pour  faire  rejeter  tout 
aussi  bien  les  équations  (II)  et  (III). 

N'oublions  pas  cependant  les  considérations  que 
M.  Béchamp  a  émises,  ni  le  parallèle  qu'il  a  établi 
entre  l'acide  acétique,  son  anhydride,  et  l'eau.  Malheu- 
reusement,  négligeant  les  considérations  de  grandeur 


(*)  L'existence  de  KOH  n'implique  nullement  une  aptitude  spé- 
ciale de  l'un  des  deux  atomes  d'hydrogène.  KOH  est  le  résultat  final 
des  réactions  du  potassium  sur  l'eau  et  la  forme  la  plus  stable  entre 
HOH  et  KOK. 

(**)  Berichte,  Vlll,  504. 
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moléculaire,   ce  savant  concluait  que    l'acide  est  une 
combinaison  d'anhydride  avec  l'eau. 

Aujoard^hui,  après  cinquante  ans,  nous  n'avons  qu'une 
petite  modification  à  faire  pour  expliquer  cette  analogie. 
Nous  ne  nous  exprimerons  pas  comme  M.  Béchamp; 
mais  nous  dirons  que  l'acide  participe  des  propriétés  de 
l'anhydride  et  de  l'eau,  en  d'autres  termes  que  c'est  un 
oxyde  mixte  d'acétyle  et  d'hydrogène. 

CII'CO  ^  ^         CIl'CO  ^  ,,  II  ^ ,, 

CH»CO  ^  "  H  ^  ^  Il  -^  " 

Le  parallèle  n'est  pas  neuf,  mais  il  conduit  à  l'inter- 
prétation de  l'action  de  PCP  que  j'entrevois  comme  la 
seule  cadrant  parfaitement  avec  les  faits. 

C'est  donc  par  l'oxygène,  et  non  par  l'hydroxyle,  que 
sont  attaqués  les  composés  que  je  viens  de  citer,  et  ils 
donnent  naturellement  naissance  aux  produits  suivants  : 

CH'COCl  CH'COCl  HCI 

CH'COCl  HCI  HCI. 

Lorsque,  dans  les  cours  élémentaires,  on  traite]  la 
question  si  instructive  de  la  constitution  de  l'acide  acé- 
tique, on  raisonne  généralement  en  admettant  dans  ce 
dernier  la  présence  d'un  hydroxyle  (OH).  J'ai  moi-même 
toujours  présenté  la  question  sous  ce  jour.  Aujourd'hui, 
je  suis  en  droit  de  considérer  cette  manière  de  voir 
eomme  contraire  aux  faits. 

Ce  n'est  pas  par  (OH)  mais  par  l'oxygène  que  PCl^ 
attaque  l'acide  acétique.  Dans  ces  conditions,  il  y  a  une 
analogie  très  séduisante  entre  les  réactions  de  PCl^  et 
de  PCI';  c'est  l'oxygène  qui  devient  la  cheville  ouvrière 
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des  réactions  des  chlorures  de  phosphore,  dans  le  premier 
cas  pour  former  PCl'O,  dans  le  second  P^O'. 

Quant  à  l*hydroxyle  lui-même,  il  est  permis  de  se 
demander  si  ce  n'est  pas  là  une  notion  fausse  ou  au 
moins  imparfaite,  étant  donné  que  les  réactions  étudiées 
dans  cette  note  s'appliquent  aux  alcools  et  comportent 
vraisemblablement  les  mêmes  remarques. 

Université  de  Gand. 
Laboratoire  de  recherches  (Doctorat). 


Phénomènes  périodiques  observés  en  février  à  Grivegnée; 
par  F.  Folie,  membre  de  l'Académie. 

Du  5  au  10,  floraison  des  noisetiers  précoces. 

Le  20,  floraison  des  noisetiers. 

Le  20,  feuillaison  du  cassis  à  fleurs  rouges. 

Le  20,  feuillaison  de  quelques  sureaux. 

Les  violettes  et  les  ajoncs  épineux  ont  continué  à 
fleurir. 

Le  22,  chant  du  troglodyte. 

Arrivée  de  la  bergeronnette  jaune. 

Vol  de  plusieurs  hyménoptères. 

Le  28,  on  me  signale  un  lilas  blanc  fleuri  en  pleine 
terre  à  Molenbeek. 
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Batavia.  Observatory,  Observations  made  at  Batavia, 
vol.  XXil,  part  2,  1901.  —  Regenwaarncmingen  in  Neder- 
landscb-Indiê,  1900. 

Flora  Batava,  afbeelding  en  beschrijving  van  neder- 
landsche  gewassen,  afleveringen  333-336.  Harlem,  1901  ; 
in-4*. 

Copenhague.  Musée  national.  Affaldsdynger  fra  Stenal^ 
deren  i  Danmark.  Copenhague,  1900;  in-4''. 

Bergen.  Muséum.  Aarsberetning  for  1901.  Aarbog,  1901. 

Christiania.  Den  Norske  Nordhavs-Expedition,  1876-1878. 
Zoologi.  MoJlusca,  lil  (H.  Friele  ogJ.  Grieg),  1901;  in-4«. 

Lausanne.  Schweizerische  geodatische  Kommission.  Das 
Dreiecknetz,  Band  IX,  1901  ;  in-4*. 
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CORRESPONDANCE. 


M.  Jacques  Deruyts  écrit  de  Liège,  sous  la  date  du 
1 7  mars,  la  lettre  suivante  : 

ce  Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel, 

»  Au  nom  de  mes  parents  et  en  mon  nom  personnel, 
je  viens  vous  prier  d*é(re  auprès  de  la  Classe  des  sciences 
de  TAcadémie,  Tinterprèle  de  nos  sentiments  de  recon- 
naissance pour  les  condoléances  affectueuses  que  la 
savanle  Compagnie  nous  a  exprimées  h  Toccasion  de  la 
mort  de  mon  bien-aimé  frère. 

»  Notre  regretté  défunt  considérait  son  entrée  h  l'Aca- 
démie comme  Tun  des  événements  les  plus  heureux  de 
sa  vie.  Ce  sentiment  nous  rend  particulièrement  pré- 
cieuses les  sympathies  de  TAcadémie.  Lors  des  funé- 
railles et  lors  de  la  dernière  séance,  M.  Le  Paige,  le 
maître  aussi  dévoué  que  savant  de  mon  frère,  et  M.  Van 
Beneden,  Thonoré  président  de  FAcadémie,  ont  bien 
voulu  rendre  hommage  à  notre  cher  défunt. 

»  Nous  tenons  à  leur  renouveler  ici  Fexpression  de 
notre  profonde  gratitude.  » 

Par  une  seconde  lettre,  en  date  du  3  avril,  M.  Jacques 
Deruyts  écrit  : 

(c  Pour  honorer  la  mémoire  de  mon  regretté  frère 
François  Deruyts,  en  son  vivant  professeur  de  géométrie 
supérieure  à  TUniversité  de  Liège  et  membre  correspon- 
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dant  de  l*Académie»  je  prie  rAcadémîe  d'accepter  en 
doDation  un  capital  de  dix  mille  Irancs  (fr.  10,000),  dont 
les  refenus  seraient  employés  à  la  création  d*un  Prix 
François  Deruyls^  pour  la  géométrie  supérieure. 

»  I^  prix  serait  destiné  à  encourager  les  travaux  rela- 
tifs à  la  géométrie  supérieure  synthétique  ou  analy- 
tique*. » 

Les  remerciements  de  la  Classe  sont  votés  à  M.  Jacques 
Deniyts  pour  cette  généreuse  fondation  destinée  à  perpé- 
tuer la  mémoire  d*un  frère  bien-aimé. 

M.  le  Ministre  de  Tlntérieur  et  de  Flnstruction 
publique  sera  prié  de  bien  vouloir  provoquer  Tarrété 
royal  prescrit  par  les  articles  910  et  937  du  Code  civil 
pour  Tacceptation  de  cette  donation. 

MM.  Le  Paige  et  Neuberg  sont  invités  à  bien  vouloir 
donner  leur  avis  sur  Favant-projet  de  règlement  pour  ce 
prii,  soumis  par  le  fondateur  à  l'appréciation  de  la 
Classe. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  dépose  sur  le  bureau 
reitrait  d'inscription  au  grand-livre  de  la  Dette  publique, 
sous  le  n""  90593,  de  la  Fondation  Théophile  Gluge,  pro- 
duisant SOI  francs  d'intérêts  par  an. 

MM.  Fredericq  et  Masius  acceptent  de  rédiger  le  pro- 
jet de  règlement  pour  ce  prix. 

—  H.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
publique  envoie,  pour  la  bibliothèque  de  l'Académie,  un 
exemplaire  de  la  publication  suivante  : 

La  Cellule,  recueil  de  cytologie,  tome  XVIII,  ^  fasci- 
cule, et  tome  XIX,  1^  fascicule. 

—  Remerciements. 
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—  La  Société  scientifique  argentine,  à  Buenos- Ayres, 
annonce  la  mort  de  son  ex-président,  le  IV  Carlos  Berg, 
directeur  du  Musée  national  de  Buenos-Ayres,  décédé  le 
9  janvier  190â. 

—  Sur  la  demande  de  M.  Cb.  Lagrange,  la  Classe 
décide  le  dépôt  dans  les  archives  d*un  billet  cacbeté  avec 
lettre  d*envoi  en  date  du  7  mars  et  portant  la  snscrip- 
lion  : 

Sur  rinfinimmt  petit  absolu  fonctionnel  et  le  vrai  sens 
de  la  différentielle  totale  comme  accroissement  fonctionnel 
rigoureux. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

l"*  a)  Le  climat  de  la  Belgique  en  4900;  h)  Données 
météorologiqties  (S*  série).  Éphémérides  météorologiques  et 
naturelles  ;  par  A.  Lancaster  ; 

^  Sur  les  résultats  scientifiques  qu'il  y  a  lieu  d'espérer 
des  sondages  effectués  en  Campine  pour  la  recherche  ds 
gisements  houillers;  par  M.  Mourlon; 

3°  Weitere  Beobachtungen  iiber  die  Hofmann'schen 
Kerne  am  Mark  der  Vôgel;  par  A.  Kœlliker,  associé  de  la 
Classe  ; 

4«  Sur  le  triméthyléne-carbinol   ^^9  >  CH  -  CHsiOH) 

et  ses  dérivés  ;  par  Paul  Dalle,  en  religion  frère 
Mauberl; 

5*»  Sur  la  possibilité  d'édifier  la  géométrie  eudidienne 
sans  le  postiUatum  des  parallèles;  par  Edmond  Bordage; 

6^  A  contemplated  exploring  Expédition  to  the  magnetic 
North  Pôle;  par  le  capitaine RoaldAmundsen  (conférence 
donnée  à  Cbristiania,  le  25  novembre  1901). 

—  Remerciements. 
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—  Travaux  maniiscrils  renvoyés  à  l'examen  : 

•  ••- 

1*"  Sur  la  circulation  pulmonaire;  deux  notices,  par  le 
IK  Plumier.  —  Commissaires  :  MM.  Fredericq  et 
Nasius  ; 

i"  Description  avec  dessins  d'un  baUon-parachute  diri- 
jeoi/e  (â  planches)  ;  par  M.  Jos.  Moelans,  à  Anvers.  — 
Commissaires  :  MM.  De  Heen  et  Van  der  Mensbrugghe. 


Manifestation  en  l'honneur  d'Albert  Gaudry. 

H.  Van  Beneden  fait  savoir  que,  selon  le  désir  qui 
loi  avait  été  exprimé,  il  a  assisté  à  la  manifestation  quia 
en  lieu  le  dimanche  9  mars,  au  Muséum  d'histoire  natu- 
relle, à  Paris,  en  l'honneur  de  M.  Albert  Gaudry.  Il 
ajoute  que  M.  Gaudry  Ta  prié  de  bien  vouloir  être  son 
organe  auprès  de  la  Classe  pour  remercier  celle-ci  de 
cette  marque  de  confraternité  académique. 


RAPPORTS. 


Sur  Tavis  exprimé  par  M.  De  Heen,  la  Classe  décide 
le  dépôt  aux  archives  : 

l""  De  deux  lettres  de  M.  Achille  Brachet,  à  Paris 
(Étude  d'Mectisme  aérostatique)  ; 

^  D'une  note  de  M.  Hanosset,  sur  le  Galvanisme. 
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Mémoire  démontrant  l'insuffisance  des  formules  de  Lagrange 
et  de  Hamilton^  pour  la  solution  d'une  classe  étendue  de 
problèmes  de  dynamique;  par  Eug.  Ferron. 

ce  Dans  la  première  partie  de  son  travail,  M.  Ferron 
s^efforce  de  démontrer  que  dans  la  solution  d'un  pro- 
blème de  dynamique,  rétablissement  des  équations  de 
condition,  souvent  impossible,  rend  difficile  Tapplication 
des  méthodes  de  Lagrange  et  de  Hamilton.  Cette  diffi- 
culté est  naturellement  connue,  et  je  ne  vois  pas  Tintérét 
que  présente  la  remarque  de  M.  Ferron. 

Dans  une  seconde  partie,  M.  Ferron  veut  prouver  que 
l'application  des  méthodes  de  Lagrange  et  de  Hamilton, 
quand  on  peut  les  utiliser,  conduit  souvent  à  des  résultats 
inadmissibles. 

La  conclusion  repose  sur  Texistence  d'une  solution 
qu*il  déduit  d*une  des  équations  de  Lagrange  dans  le 
problème  qu'il  examine. 

Or,  son  équation  est  inexacte;  par  suite,  sa  conclu- 
sion n'a  aucune  valeur:  il  ne  peut,  en  effet,  écrire  5-  =0, 
car  il  a  oublié  que  r  dépend  de  t. 

L'auteur  discute  ensuite  la  solution  donnée  par  le 
regretté  Gilbert  du  problème  de  dynamique,  et  il  veut 
démontrer  que  cette  solution,  obtenue  par  l'application 
de  la  méthode  de  Lagrange,  ne  peut  subsister.  Il  oublie 
seulement  que  l'hypothèse  qu'il  introduit  0  «»  360^  est 
exclue,  en  général,  par  le  fait  que  6  doit  varier  entre 
-H  a  et  —  a. 

En  discutant  la  solution  de  Gilbert,  pour  M  —  oo ,  il 
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est  facile  de  revenir  aa  résultat  que  Ton  doit  néces- 
sairemeot  obtenir  sur  Texpression  de  la  vitesse  au  point 
le  plus  bas  de  la  course  du  mobile  m,  contrairement  à 
ce  qoe  croit  M.  Ferron. 

Je  pense  que  les  remarques  de  M.  Ferron  ne  sont 
aocuDement  fondées,  et  je  propose  le  dépôt  aux  archives 
de  son  mémoire.  » 


r.  Ch    l«M««"«M0e,  dmmJBiifêÊ^»  ««âMâMlcMil^'e* 


«  Les  conclusions  de  l'auteur,  comme  le  fait  remar- 
quer le  rapport  du  premier  commissaire,  reposent  en 
grande  partie  sur  une  application  fautive  des  formules 
qa*il  critique,  et  il  suffira,  pour  Ten  convaincre,  de  fixer 
son  attention  sur  l'un  des  problèmes  qu*il  traite  (celui 
de  la  masse  M' glissant  sur  la  droite  rigide  de  longueur  t^ 
de  masse  spécifique  A,  inclinée  de  0  constant  sur  la 
verticale  Z,  et  tournant  autour  d'elle  avec  la  vitesse 

angulaire  ^  ««  cp'),  où  les  variables  q  de  la  formule  de 
Lagrange 

dt         dq       dq 

sont  les  coordonnées  indépendantes  (r,  f)  de  M'.  En 
faisant  f) 

fr  «  —  sin"  ef '•  -♦-  M'(r'*  -♦-  r»  siii«  e/«),    U  —  Wgr  cos  tf, 
5 


f)  IL  Ferron  écrit  iei  T  au  lieu  de  2T. 
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on  trouve  les  deux  équations 


(<) 


/A/»  \ 


(2).    .     .     .    r"  — rsin*af'*— rjfC08#. 
(1)  a  pour  intégrale 

C  (constante) 


f 


*-^  .  M'r- 
3 


ce  qui  montre  bien,  contrairement  k  ce  que  prétend 
M.  Ferron,  que  ^  diminue  quand  r  augmente;  et  il  s*en 
rendra  compte  encore  plus  simplement  en  remarquant 
que  l'équation  (1)  s'écrit  immédiatement,  sans  passer  par 
la  formule  de  Lagrange,  par  le  simple  principe  des  aires 
appliqué  au  système  de  la  tige  et  du  point  mobile.  On  a 
directement  par  ce  principe  : 

Adr.  i  ?**  sin*  $,f  -¥-  M',  i  r*  sin*  9.  f  «->  constante. 


ou 


Al* 

— •'  sin'»  -♦-  MV*  8in*6»'  =  constante; 

3 


d'où 


(^.MV.)/' 


-^  m'rry  «.  0, 


qui  n'est  autre  que  Téquation  (1). 

Il   suffirait  d'ailleurs,   pour   répondre  à  l'objection 
sooleyée  en  principe  par  M.  Ferron  sur  un  prétendu 


1 
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défaot  de  la  formule  de  Lagrange,  de  faire  remarquer 
qoeies  points  de  la  tige  rigide  font  eu  réalité  ici  partie 
de  reQsemble  des  points  matériels  du  système  à  liaisons 
qu'il  faut  considérer,  et  auquel  cette  formule  s'applique. 
Je  me  rallie  donc  aux  conclusions  de  M.  le  premier 
commissaire  pour  proposer  le  dépôt  du  mémoire  aux 
arcbives.  » 

M.  De  Tilly,  troisième  commissaire,  déclarant  se  rallier 
aox  conclusions  des  rapports  de  ses  deux  savants  con- 
frères, ces  conclusions  sont  adoptées  par  la  Classe. 


Sur  la  théorie  des  parallèles  et  le  postulatum  d'Euclide; 

par  Ëdm.  Bordage. 


AK«j»l»*«*<  «fe  JV.  JV«iM«l0M« 


«  Le  mémoire  de  M.  E.  Bordage  est  un  nouvel  essai 
de  démonstration  du  postulatum  d  Euclide. 

L*aateur  s'efforce  de  prouver  que  si  Ton  a  deux  seg- 
ments de  droite  inégaux  AB  et  CD,  perpendiculaires  à  une 
troisième  droite  AC,  l'angle  D,  adjacent  au  plus  grand 
segment  CD,  est  nécessairement  aigu,  tandis  que  l'angle  B, 
adjacent  au  plus  petit  AB,  est  obtus.  Malheureusement, 
dans  le  courant  de  sa  démonstration,  il  admet,  sans  s'en 
douter,  un  postulat  équivalent  au  théorème  à  démontrer. 
Void  en  quoi  consiste  ce  postulat  :  Prolongez  AC  d'une 
quantité  CG  égale  à  deux  fois  AC.  Au  point  E,  milieu 
de  CG,  élevez  une  perpendiculaire  EH  égale  à  AB  ;  au 
point  G,  une  perpendiculaire  GF  égale  à  CD  ;  joignez 
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DH  et  HF.  L*auteur  admet  sans  preuve  que  les  points 
DHF  ne  sont  pas  en  ligne  droite,  ou  que  Tangle  DHF  est 
plus  petit  que  deux  droits,  ou  encore  que  Tangle  DHE  est 
obtus,  ou,  enfin,  que  Pangle  DBA  est  obtus;  or,  c*esl  pré- 
cisément ce  quMI  voulait  démontrer. 

Quiconque  connaît  un  ])eu  de  géométrie  lobatchefs- 
kienne  sait  d*avance  que  le  théorème  de  M.  Bordage 
est  indémontrable.  Nous  ne  pouvons  que  conseiller  à 
Tauteur  et  k  tous  ceux  qui,  comme  lui,  ont  la  tentation 
de  renverser  la  géométrie  non  euclidienne  de  Tétudier 
d*abord  à  fond,  au  moins  dans  ses  premiers  principes; 
nous  sommes  persuadé  qu*après  celte  étude,  ils  trouve- 
ront sans  peine,  par  eux-mêmes,  le  défaut  de  toutes  les 
prétendues  démonstrations  du  poslulalum  et  qu*ils  ne 
perdront  plus  leur  temps  k  en  chercher  de  nouvelles. 

Je  propose  le  dépôt  de  la  note  de  M.  Bordage  aux 
archives  de  la  Classe.  »  —  Adopté. 


De  la  genèse  des  liquides  amniotique  et  allanloïdien;  cryo^ 
scopie  et  analyses  chimiques;  par  le  D"  Léon  Jacqué. 

c(  Les  physiologistes  et  les  gynécologistes  ne  sont  pas 
d/accord  sur  Torigine  du  liquide  amniotique.  Les  uns  y 
voient  un  produit  de  transsudation  des  vaisseaux  sanguins 
maternels  ou  fœtaux;  pour  les  autres,  ce  liquide  est  an 
produit  de  sécrétion  de  la  peau  et  surtout  des  reins  du 
fœtus. 
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L*auleur  a  repris  cette  étude  chez  la  brebis,  en  utilisant 
principalement  la  méthode  cryoscopique,  et  accessoire- 
ment le  dosage  des  sels  et  des  chlorures,  tant  du  liquide 
iliantoidien  que  dti  liquide  amniotique.  Ces  deux  liquides 
présentent  toujours  une  concentration  moléculaire  infé- 
rieure (  A  =  —  0»,522  et  A  -n-  —  0»,558)  à  celle  du  sang 
[tant maternel  (A  —  —  0»,578)  quefœlal  (A  —  —  0°,623)], 
ce  qui  ne  cadre  pas  avec  Tidée  d*une  origine  transsuda- 
loire.  Vhypotonicitë  de  ces  liquides  et  leurs  variations 
de  concentration  moléculaire  aux  différents  stades  de  la 
vie  intra-utérine  s'expliquent  au  contraire  tout  naturelle- 
ment, si  Ton  songe  que  Turine  fœtale,  qui  vient  se  mêler 
à  eux,  présente  une  concentration  moléculaire  encore 
plus  faible. 

Le  liquide  allantoïdien  et  le  liquide  amniotique  restent 
entièrement  sépares  i)endanl  toute  la  durée  de  la  gesta- 
tion dans  l'espèce  ovine.  Chez  le  fœtus  de  brebis,  la 
vessie  communique  par  l'ouraque  avec  rallantoïde  pen- 
dant la  première  partie  de  la  gestation.  Durant  cette 
période,  le  liquide  allantoïdien  est  fort  peu  concentré  et, 
de  plus,  il  montre  des  (luetuations  considérables  de  con- 
centration d'un  moment  à  l'autre,  ce  qui  cadre  parfaite- 
ment avec  l'idée  de  son  origine  urinaire.  L'urine  fœtale 
parait,  en  effet,  versée  par  intermittence  dans  la  cavité 
allantoïdien  ne  :  il  y  aurait  une  véritable  miction,  analogue 
i  celle  de  l'adulte;  car  on  trouve  la  vessie  du  fœtus 
tantôt  vide,  tantôt  plus  ou  moins  remplie  d'urine. 

Malgré  l'apport  plus  où  moins  continu  d'urine,  le 
liquide  allantoïdien  présente  une  concentration  molécu- 
laire supérieure  h  celle  de  l'urine  fœtale.  Il  paraît  se 
concentrer  en  cédant  de  l'eau  au  liquide  amniotique  et  au 
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sang.  Pendant  cette  période,  le  liquide  amniotique  pré- 
sente toujours  une  concentration  moléculaire  supérieure 
à  celle  du  liquide  allantoïdien,  et  se  rapprochant,  par 
conséquent,  de  celle  du  sang.  Il  ne  subit,  en  effet,  qu*indi- 
rectement,  c'est-k-dire  par  Tintermédiaire  du  liquide 
allantoïdien,  Fintluence  de  Turine  très  diluée  du  fœtus. 

Pendant  une  seconde  période  de  la  vie  fœtale,  la  v&ssie 
communique  à  la  fois  avec  Tallantoïde,  par  Touraque,  et 
avec  Tamnios,  par  Turètbre.  L*urine  se  déverse  des  deux 
côtés,  et  dilue  également  les  deux  liquides  allantoïdien 
et  amniotique,  qui  ont  alors  même  concentration  molé- 
culaire. 

Enfin,  pendant  une  troisième  et  dernière  période, 
Touraque  s*oblitère,  Turètbre  seul  restant  perméable.  Ici 
les  conditions  sont  inverses  de  ce  qu'elles  étaient  dans  la 
première  période.  Cette  fois,  c'est  le  liquide  amniotique 
qui  offre  la  concentration  moléculaire  la  plus  faible,  se 
rapprochant  le  plus  de  celle  de  Turine  fœtale,  et  présen- 
tant de  grandes  variations  dans  sa  composition,  ce  qui, 
de  nouveau,  est  tout  à  fait  conforme  avec  la  théorie  de 
l'origine  urinaire  de  ce  liquide.  Pendant  cette  période, 
le  liquide  allantoïdien  est  plus  concentré  que  le  liquide 
amniotique,  car  il  ne  subit  l'influence  diluante  de  l'urine 
fœtale  qu'indirectement,  par  l'intermédiaire  du  liquide 
amniotique  qui  lui  cède  de  l'eau. 

L'auteur  a  fait  également  des  dosages  de  sels,  de  chlo- 
rures, etc.,  de  ces  liquides  aux  différentes  phases  de  la 
vie  intra-utérine,  ainsi  que  du  sérum  sanguin  et  de 
l'urine.  Il  a  étendu  ses  recherches  à  d'autres  espèces 
animales.  L'objet  qu'il  a  choisi  me  parait  extrêmement 
favorable  pour  la  solution  de  la  question  posée.  Les  chan- 


(  2«  ) 

gements  de  concentration  et  de  composition  des  liquides 
allantoidien  et  amniotique,  qui  coïncident  avec  les  chan- 
gements anatomiques  de  perméabilité  de  Touraque  et  de 
Turèthre,  constituent  une  preuve  décisive  de  l'exactitude 
de  Torigine  principalement  urinaire  de  ces  liquides. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  d'insérer  le 
travail  de  M.  Jacqué  et  les  figures  qui  l'accompagnent 
dans  le  recueil  des  Mémoires  in-8*^  et  de  voter  des  remer- 
ciements à  l'auteur.  » 

Ces  conclusions,  auxquelles  se  rallie  M.  Masius,  second 
commissaire,  sont  adoptées  par  la  Classe. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Sw  les  variations  journalières  de  la  kUitude  et  du  méridien 
dans  le  système  de  l'axe  instantané;  par  F.  Folie, 
membre  de  l'Académie. 

Aussitôt  que  j'eus  envoyé  à  sir  G.-H.  Darwin  ma 
Reckerehe  trigonométrique  de  la  nutation  de  l'axe  instan- 
Umé,  il  me  répondit  que  mes  formules  concordaient  avec 
celles  d'OppoIzer,  et  démontraient  que  cette  nutation  est 
DolJe,  c'est-à-dire  que  les  deux  termes  par  lesquels  je 
Texprimais  se  détruisaient  l'un  l'autre. 

tlette  observation  d'un  géomètre  aussi  éminent  ne 
laissa  pas  de  me  frapper. 

Bientôt  cependant  je  me  rassurai  et  lui  écrivis  qu'il 
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faisait  erreur,  que  mes  deux  termes  ne  peuvent  s'enlre- 
détruire,  puisque  la  période  du  premier  est  de  ^  jours, 
celle  du  second  de  305  jours  d'après  Oppolzer  et  tous  les 
astronomes. 

Je  n'ai  pas  encore  reçu  de  réponse  à  cette  dernière 
lettre,  écrite  depuis  un  an. 

Je  me  décidai  donc  à  publier  dans  les  Ar^nales  de  la 
Société  scientifique  de  Bruxelles  ma  démonstration  telle 
que  je  l'avais  communiquée  in  extenso  à  sir  Darwin. 

Des  tirés  à  part  en  ont  été  adressés  à  plusieurs  astro- 
nomes distingués;  j'ai  reçu  quelques  accusés  de  réception, 
mais  aucune  réfutation. 

La  grande  importance  de  ce  sujet  m'a  engagé  à  en 
poursuivre  l'étude,  et  je  suis  arrivé  à  cette  conclusion 
que,  si  même  sir  Darwin  avait  raison,  si  la  nutation 
eulérienne  de  Taxe  instantané  était  nulle,  si  les  deux 
termes  par  lesquels  je  l'exprime  s'entre-détruisaient,  le 
choix  du  pôle  instantané  n'en  serait  pas  moins  inaccep- 
table en  astronomie,  parce  qu'il  repose  sur  une  erreur 
géométrique  tellement  grave  qu'il  est  incroyable  que 
personne  ne  l'ait  encore  constatée. 

Cette  erreur  consiste  à  croire  que  la  période  du  mou- 
vement du  pôle  instantané  autour  du  pôle  géographique 
est  de  305  jours. 

Si  Oppolzer,  Tisserand,  tous  les  astronomes  et  moi- 
même  nous  avons  suivi  cette  erreur  pendant  trente  ans, 
cela  tient  à  une  interprétation  incorrecte  de  formules 
analytiques  correctes. 

Voici  le  développement  de  ces  formules,  dans  lequel 
nous  suivons,  en  le  simplifiant  un  peu,  le  texte  d'Op- 
polzer  : 

Les  vitesses  angulaires  de  la  Terre  autour  de  ses  axes 
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principaax  sont,  dans  le  cas  où  il  n'existe  pas  de  forces 
pertorbatrices  : 

/ a=  y  co8(^f  —  ff),    m  =  y  sio  {fd  —  ff),     n  =  constante. 

x\  i^\  Y  désignant  les  angles  que  Taxe  instantané  fait 
aTec  ces  trois  axes,  F  celui  que  fait  avec  Taxe  des  x  sa 
projection  sur  Téquateur»  on  a 

C08  a  =  sîn  y'  cos  F,     sin  a'  «=»  sin  y'  sin  F 

y  T 

=  -cos  {fil  —  <t),  =»  -  sin  {fit  —  a) 


aux  quantités  près  du  second  ordre. 

ce  On  voit  donc  que  Taxe  instantané  décrit,  autour  de 
l'axe  de  la  Terre,  une  surface  conique  dont  Fouverture 
est  déterminée  par  sin  y'ea?*-  On  trouve,  pour  la 
période  d'un  tour,  — -  «»  304.8  jours  moyens.  »  (Oppoizer, 
p.  151.) 

Toute  cette  analyse  est  correcte. 

)lais  absolument  incorrecte  est  la  conclusion  suivante, 
qoe  les  astronomes  en  tirent  : 

La  période  de  la  variation  de  la  latitude  astronomique 
(pôle  instantané)  est  de  305  jours.  (Oppoizer,  p.  155.) 

Cela  serait  vrai  si  Taxe  de  la  Terre  (Z)  était  fixe. 

Mais  il  ne  Fest  pas,  puisqu'il  décrit,  en  ^  jours,  en 
vertu  des  mouvements  diurne  et  eulérien,  un  cône 
d'ooverture  ^autour  de  l'axe  du  plan  invariable. 

Si  donc  on  peut  dire,  au  point  de  vue  géographique, 
c'esl-à-dire  en  considérant  l'axe  de  la  Terre  (Z)  comme 
fixe,  tant  dans  celle-ci  que  dans  l'espace,  que  le  pôle 
instantané  décrit  en  305  jours  un  cercle  autour  du  pôle 
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d'inertie,  au  point  de  vue  astronomique,  c'est-à-dire  par 
rapport  à  une  étoile  flxe,  c'est  radicalement  faux. 

On  me  répondra  :  Vous-même  avez  déclaré  qu'on  peut 
considérer  les  axes  principaux  de  la  Terre  comme  'fixes. 
D'accord,  pourvu  que  le  Ciel  soit  considéré  comme  mobile. 
Celui-ci  est  donc  animé  d'un  mouvement  uniforme  autour 
de  l'axe  principal  Z.  Le  mouvement  eulérien  se  traduit, 
comme  on  vient  de  le  voir,  par  un  mouvement  du  pôle 
instantané  d'une  période  de  305  jours  autour  de  cet  axe. 
La  projection  du  pôle  instantané  sur  le  Ciel  subira 
donc  deux  mouvements:  le  mouvement  diurne  de  la  Terre, 
en  sens  inverse,  et  le  mouvement  direct  de  505  jours  ; 
l'argument  en  sera  —  y  -t-  |x^  —  (x,  ou,  en  retournant  à  la 
Terre  mobile  et  au  Ciel  fixe,  ^  -^  (i^t  —  o-). 
Ce  point  est  d'une  importance  tellement  capitale  qu'il 

ne  sera  pas  superflu  de  le 
prouver  analytiquement. 

Soient  PQ  le  colure  des 
solstices,  P  et  QQ'  le  pôle  et 
l'équateur  géographiques,  I 
le  pôle  instantané,  E  l'équi- 
noxe,  X  le  point  d'intersec- 
tion de   l'axe  des  x  avec 
l'équateur,  I^  la  projection  du  pôle  instantané  sur  ce 
plan. 
On  a 

EX  =  f .  —  IjX  =  r  =.  A*e  —  (T. 

L'argument  du   mouvement  du  pôle  instantané  est 
l'angle 

Ç  =  QIi  =  QE — ItE  —  ^  -^  r  H-  f  -  y  4-  (a*<  —  a)  -*-  ^. 
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comme  nous  Tenons  de  le  trouver  par  un  raisonnement 
purement  géométrique. 

La  période  du  mouvement  du  pôle  instantané  est  donc 
de  1^  jours,  celle  du  mouvement  du  pôle  géographique 

de  ^  jours. 

La  latitude  astronomique  d*un  lieu  fixe  de  la  Terre  est 
donc  sujette  à  des  variations  journalières^  de  même  que 
la  hauteur  du  pôle  (géographique).  Nous  répétons  à 
dessein  pour  la  dixième  fois  cette  expression  de  Laplace, 
qui  ne  devait  pas,  selon  M.  Radauf*'),  inconsidérément 
soutenu  par  M.  Tisserand,  être  prise  au  pied  de  la  lettre. 

A  quoi  bon,  dès  lors,  ce  choix  de  pôle  instantané,  qui, 
selon  les  astronomes,  devait  ne  donner  lieu  qu*à  une 
période  de  305  jours  dans  la  variation  des  latitudes? 

Choix  d'autant  moins  justifiable  qu'il  rend  impossible 
one  définition  correcte  de  Theure  et,  par  suite,  de 
Fascension  droite,  comme  je  l'ai  dit  depuis  longtemps, 
et  qa'il  conduit  à  faire  usage  de  formules  incorrectes 
poar  l'expression  des  variations  en  ascension  droite  et 
enD. 

Car  si  Ton  affecte  de  Tindice  1  les  notations  relatives 
à  Taxe  instantané,  on  doit  écrire  : 

A^i  ss  sin  afÀOi  H-  vjos  oC|  sin  6|A^i 

Asi  s=  (ces  $1  +  sin  «1  tg  ^i)  sin  <)| Af  |  —  cos  ai  tg  ^«AOi 


I*)  Bulletin  astronomique,  1890.  Voir  ma  réponse  dans  le  BulL  de 
l'Acad.  roy.  de  Belgique,  1892. 

1902.  — SCIENCES.  16 
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Au  lieu  de  cfô  formules,  les  asironomes  écrivenl  sîm- 
plement  : 

Mi  =  sin  aA^i  -¥-  cos  «  sin  4Af  i  , 

Aa,  =  (cos  ê  •«-  sin  a  ig  ^)  sin  eAf  i  —  cos  a  ig  ^A9„ 

formules  indémonlrahles  :  première  incorrection  ; 
Ils  font 

Aa,  =»  Af ,  -»  0 

quant  à  la  nutation  eulérienne  :  seconde  incorrection; 

Dans  leur  calcul  de  a,  ils  négligent  encore  cette  nala- 
tion  :  troisième  incorrection; 

Enfin  c'est  a^,  donc  ^Pi  qu'ils  devraient  calculer;  je  les 
mets  au  défi  de  le  faire,  puisque  leur  méridien,  qui 
devrait  être  fixe  comme  celui  qui  sert  d'origine  à  <pi,  est 
sujet  lui-même  à  des  variations  jourmUiéres  :  quatrième 
incorrection. 

Dans  le  système  de  Taxe  instantané,  la  latitude  et  le 
méridien  subissent  donc  des  variations  journal  ièresdonl 
les  astronomes  ne  tiennent  nul  compte,  persuadés  qa*ils 
sont  que  la  nutation  eulérienne  se  traduit  simplement 
par  un  mouvement,  d'une  période  de  305  jours,  du  pôle 
instantané  autour  du  pôle  géographique. 

Finiront-ils  par  abandonner  ce  système  radicalement 
vicieux,  ou,  du  moins,  quelqu'un  d'entre  eux  tentera-t-il 
de  me  réfuter  autrement  qu'en  disant,  comme  plusieurs 
l'ont  fait  :  il  s'agit  de  si  peu  de  chose? 

Les  tristes  expériences  que  j'ai  faites  depuis  dix  ans 
me  permettent  d'en  douter. 
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Sur  la  présence  de  cristcUioïdes  chez  les  Autobasidiomycètes ; 
par  Charles  Van  Bambeke,  membre  de  l'Académie. 

Dans  an  mémoire  sur  le  mycélium  de  Lepiota  metectgriSy 
qae  j'ai  en  l'honneur  de  présenter  à  la  Classe,  à  la  séance 
du  mois  d'octobre  1901  (1),  il  est  notamment  question 
des  cristalloïdes  renfermés  dans  certaines  hyphes  du 
mycélinro  et  du  carpophore  de  l'espèce  susdite. 

Je  signale  cet  exemple  comme  étant  probablement  le 
seul  connu  jusqu'alors  de  la  présence  de  cristalloïdes  chez 
on  Champignon  supérieur  du  groupe  des  Basidiomycèles, 
et  j'ajoute  en  note  que  je  venais  de  découvrir  aussi  des 
hyphes  à  cristalloïdes  chez  un  autre  Lépiote  :  L.  cepae- 
tiipes. 

Depuis  lors,  ayant  également  rencontré  des  cristal- 
loïdes chez  six  autres  espèces  du  même  genre  (2),  l'idée 
me  vint  d'examiner,  à  ce  point  de  vue,  les  préparations 
microscopiques  d'Âutobasidiomycètes  dont  je  dispose  en 
ce  moment. 

Ce  sont  !es  résultats  fournis  par  cet  examen  qui  font 
Tobjet  de  la  présente  notice. 


(i)  Ce  mémoire  est  sous  presse  en  ce  moment. 

(3)  Dans  mon  travail  :  Hypfies  vasculaires  du  mycélium  des  Auloba- 
fidiomycètes  (MÉMomES  in-8<>  de  l*àcad.  roy.  de  Belgique,  t.  LIF,  1894), 
des  cristalloïdes,  sans  être  signalés  dans  le  texte,  sont  représentés 
chezL.  cepaeslipes,  pi.  II,  fîg.  10,  et  chez  L.  crislata,  pi.  III,  fig.  2  et  3. 
Quelques  cristalloïdes  se  voient  aussi,  pi.  II,  fig.  6,  h  côté  d'une  hypiie 
vasculaire  du  rhizomorphe  subcortieal  d'Armillaria  mellea. 
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Comme  il  s*agissait  de  préparations  toutes  faites  et 
plus  ou  moins  anciennes,  je  ne  pouvais  songer  à  déceler 
la  nature  albuminoïde  des  cristalloides  par  certaines 
réactions  caractéristiques,  telle  la  coloration  bleue  obte- 
nue en  traitant  les  tissus  par  une  solution  de  ferrocyanurt* 
de  potasse  acidulée  par  Tacide  acétique,  puis,  après 
lavage  à  Teau,  par  le  chlorure  ferrique.  J*ai  donc  pris 
pour  guide  les  autres  caractères  observés  chez  les  cristal- 
loides de  L.  meleagriSy  caractères  fournis  par  la  forme, 
les  dimensions,  la  réfringence,  la  colorabilité,  le  siège  et 
le  groupement  de  ces  formations.  En  procédant  ainsi, 
j*ai  pu  reconnaître  positivement  les  cristalloides  là  où  ils 
se  rencontrent. 

Les  préparations  qui  ont  servi  aux  recherches  avaient 
été  tixéesde  diverses  façons  :  la  plupart  par  une  solution 
d*acide  osmique  de  Va  ^  ^  ""/o*  tin  certain  nombre  par 
Talcool  à  90^,  quelques-unes  par  la  liqueur  de  Flemming 
ou  par  la  solution  aqueuse  de  sublimé,  [.e  colorant 
habituel  a  été  le  mélange  Biondi-Heidenhain  ;  parmi  les 
autres  teintures  employées,  je  citerai  la  safranine,  Téosine, 
la  fuchsine,  le  picro-carmin,  Thématoxyline. 

Les  préparations  des  différentes  parties  du  carpophore 
(stipe,  chapeau,  lamelles;  péridium,  glèbe)  consistent  en 
des  coupes  faites  dans  différentes  directions;  il  en  est  de 
même  des  préparations  de  gros  cordons  mycéliens;  quant 
aux  minces  filaments  mycéliens,  ils  ont  été  préparés  par 
dissociation.  A  part  quelques  rares  préparations  conser- 
vées dans  la  glycérine,  toutes  l'ont  été  dans  le  baume. 
J*ai  pu  utiliser  des  préparations  se  rapportant  à  cent 
quarante-cinq  espèces  se  répartissant  comme  il  suit  : 
cent  quarante  appartenant  au  groupe  des  Hyménomycètes 
et  cinq  seulement  à  celui  des  Gastromycètes.  Les  Hymé- 
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nomycètes  viennent  se  ranger  dans  quarante-quatre 
genres,  dont  trente-sept  de  la  famille  des  Agaricacées, 
sii  de  celle  des  Polyporacées  et  un  seul  genre  de  la 
famille  des  Clavariacées.  Les  cinq  Gaslromycètes  exami- 
nés se  rangent  dans  autant  de  genres  appartenant  à  trois 
familles,  savoir  :  les  Lycoperdées,  les  Nidulariacées  et 
les  Hyménogastracées  (voir  les  tableaux  ci-annexés). 

Pour  certaines  espèces,  j'ai  pu  rechercher  les  crislal- 
loïdesdans  le  mycélium  et  les  diverses  parlies  du  carpo- 
phore  :  stipe,  chapeau,  lamelles,  parfois  la  volve  chez 
les  espèces  qui  la  possèdent;  pour  d'autres,  j'ai  pu  dis- 
poser seulement  soit  du  mycélium,  soit  du  carpophorc  ou 
bien  de  certaines  parties  de  ce  dernier.  Les  tahleaux 
ci-joints  fournissent,  h  cet  égard,  les  renseignements 
voulus. 

Comme  il  ressort  de  ces  tableaux,  les  cristalloïdcs  ont 
été  rencontrés  chez  cent  dix-neuf  espèces  sur  les  cent 
qnarante-cinq  exaininées.  Toutefois,  je  dois  ajouter  que 
do  résultat  négatif  iourni  par  les  vingt-six  espèces  res- 
tantes, on  ne  peut  pas  absolument  conclure  à  l'absence 
de  crisfalloîdes  chez  ces  dernières.  En  effet,  il  faut  tenir 
compte  de  ce  que  les  préparations  dont  je  disposais 
n'étaient  pas  toutes  également  favorables  aux  recherches 
en  question.  Cela  s'applique  surtout  à  quelques  rares 
préparations  faites  à  l'aide  d'exemplaires  d'herbier;  alors 
que,  dans  ces  préparations,  les  hyphes  vasculaires  parais- 
sent bien  conservées,  les  cristalloïdes,  plus  ou  moins 
déformés,  sont  souvent  difficilement  reconnaissabics.  De 
plus,  et  cela  arrive  principalement  quand  les  cristalloïdes 
ne  sont  pas  très  abondants,  il  faut. souvent  parcourir  un 
grand  nombre  de  coupes  avant  de  constater  leur  pré- 
sence. Enfin,  pour  certaines  espèces,  je  n'avais  à  ma 
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disposition  que  des  préparations  du  chapeau  et  des  la- 
melles, précisément  des  parties  où  les  cristalloîdes  font 
défaut  ou  sont  très  rares. 

Sans  doute,  la  liste  des  Autobasidiomycètes  chez  les- 
quels j*ai  recherché  les  cristalloîdes  présente  de  nom- 
breuses lacunes.  Ainsi,  parmi  les  Hyménomycètes,  je  n*ai 
pu  disposer  d'aucune  espèce  de  la  famille  des  Thélépho- 
racées  ni  de  celle  des  Hydnacées;  dans  la  famille  des 
Clavariacées,  deux  espèces  seulement  du  seul  genre  Cla- 
varia  ont  été  examinées;  dans  les  autres  familles  des 
Hyménomycèles,  plusieurs  genres  ont  dû  être  négligés, 
el  ceux  utilisés  étaient  représentés  par  un  nombre  très 
inégal  d^espèces.  Enfin,  comme  on  Ta  vu,  parmi  les  Gas- 
tromycètes,  mes  investigations  n'ont  porté  que  sur  cinq 
espèces  se  rangeant  dans  autant  de  genres  et  appartenant 
à  trois  familles. 

Malgré  ces  lacunes,  je  crois  pouvoir  tirer  de  mes 
recherches  les  conclusions  qui  suivent  : 

1.  La  présence  de  cristalloîdes,  aussi  bien  dans  la 
partie  végétative  que  dans  le  carpophore,  constitue  la 
règle  chez  les  Champignons  supérieurs  du  groupe  des 
Autobasidiomycètes  (Hyménomycètes  et  Gastromycètes). 

2.  Les  cristalloîdes  sont  plus  ou  moins  nombreux 
d'après  les  genres  et,  souvent  aussi,  d'après  les  espèces 
d'un  même  genre. 

3.  En  général,  chez  les  Hyménomycètes  stipités  (la 
plupart  des  Agaricacées,  beaucoup  de  Polyporacées)  ren- 
fermant des  cristalloîdes,  le  nombre  et  le  volume  de  ces 
formations  vont  en  diminuant  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  la  partie  végétative  pour  se  rapprocher  de  l'hyménium  : 
surtout  abondants  et,  en  partie,  volumineux  dans  le 
mycélium,  la  volve  quand  elle  existe,  et  la  base  du  stipe, 
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les  crislalloîdes  deviennent  d'autant  moins  nombreux  et 
moins  Tolumineux  qu'on  se  rapproche  davantage  du  som- 
met du  sUpe;  ils  diminuent  encore  en  nombre  et  se  rape- 
tissent dans  le  pileus  et,  plus  encore,  dans  les  lamelles. 

4.  La  forme  des  cristalloîdes  varie;  toutefois,  comme 
ooQs  l'avons  déjà  constaté  pour  ceux  de  L.  tneleagriSj  la 
forme  de  loin  la  plus  fréquente  est  celle  d'un  rhombe 
régulier,  forme  rencontrée  également  chez  des  Ptérido- 
pbytes,  divers  Phanérogames,  et  aussi  dans  des  tissus 
animaux  (voy.  Ogures).  La  forme  sphérique  se  rencontre 
souvent  (fig.  %  s),  et  l'on  trouve,  entre  elle  et  la  forme 
rhombique,  de  nombreuses  formes  intermédiaires.  En6n, 
mais  plus  rarement,  existent  des  formes  se  rapprochant 
de  celles  désignées  sous  le  nom  de  cristalloîdes  impar- 
faits. 

5.  Ce  que  j'ai  constaté  touchant  les  dimensions  des 
cristalloîdes,  chez  L.  meleagris^  se  vérifie  chez  toutes  les 
espèces  examinées,  c'est-à-dire  qu'à  partir  de  cristalloîdes 
très  petits,  se  trouvant  en  quelque  sorte  à  la  limite  de 
lobservation  microscopique,  on  arrive,  en  passant  par 
une  foule  de  dimensions  intermédiaires,  à  rencontrer  des 
cristalloîdes  relativement  volumineux,  mesurant  jus- 
qu'à 9  u;  ceux  de  3  f/,  5  ;/,  6  fx  sont  surtout  fréquents. 
Dans  les  indications  que  renferment  les  tableaux  ci-joints, 
j'entends  par  grands  ou  gros  cristalloîdes,  ceux  qui 
dépassent  3  f/,  et  par  petits  cristalloîdes,  ceux  dont  les 
dimensions  restent  inférieures  à  ce  chiffre.  Fréquemment, 
seuls  des  petits  cristalloîdes  se  rencontrent  dans  le  cha- 
peau et  les  lamelles;  mais  ils  existent  aussi,  de  façon 
constante  et  en  nombre  variable,  dans  les  parties  renfer- 
mant de  gros  cristalloîdes. 

6.  La  substance  des  cristalloîdes  est  homogène  et  très 


réfringente;  elle  rappelle,  sous  ce  rapporl,  le  contenu  de 
beaucoup  d'hyphcs  vasculaires.  Elle  se  comporte  aussi 
comme  ce  contenu  vis-à-vis  de  l'acide  osmique  et  des 
diverses  teintures.  L'alTinité  entre  la  substance  des  cris- 
talloïdes  et  celle  du  contenu  homogène  de  beaucoup 
d'byphes  vasculaires  ressort  encore  du  fait  de  la  présence 
de  cristalloïdes  dans  certaines  de  ces  hyphes;  lanlôt  les 
cristalloïdes  sont  plongés  dans  le  contenu  hom^^ène 
(iïg.  5,  fîg.  8,  b),  tantôt  ce  contenu  et  les  cristalloïdes 
occupent  séparément  une  même  c«llule  (fig.  8,  a,  c)  (1). 
I>a  substance  des  cristalloïdes  est  souvent  nettement 
érythrophile,  c'est-îi-dire  qu'elle  jouit  de  la  propriété  de 
se  colorer  surtout  par  les  matières  rouges  ou  jaunes.  (Je 
renvoie,  pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  à  mon  mémoire 
sur  le  mycélium  de  L.  truleagris,  déjà  cité.) 

7.  Eu  égard  à  leur  siège,  les  cristalloïdes  des  Autoba- 
sidiomycètes  doivent  se  ranger  dans  la  catégorie  des 
cristalloïdes  cytoplasroiques  de  Zimmermanu.  Les  hyphes 
qui  les  renferment  méritent  d'être  désignées  sous  le  nom 
à'hyphes  à  cristalloïdes.  Fait  digne  de  remarque,  j'ai  aussi 
rencontré  des  cristalloïdes  dans  les  sphérocystes  de  cei^ 
laines  espèces  du  genre  Lactaire.  Aux  endroits  très  riches 
en  cristalloïdes,  ceus-ci  sont  souvent  disposés,  à  l'inté- 
rieur des  hyphes,  soit  en  séries  (tig.  1  ;  fig.  6,  a,  b,  c; 
fig.  7,  b],  soit  sous  forme  d'agglomérations  consistant 
parfois  en  un  nombre  considérable  d'éléments  (fig.  2,5,4; 
fig.  7,  a);  certaines  cellules  paraissent  alors  littéralement 
bourrées  de  cristalloïdes. 


(1)  J'avais  déjà  constaté  cette  présence  dans  certaines  hypiies  vascu- 
taires  du  mycélium  de  L.  meleagrû,  mais  je  la  reiroiive.  beaucoup 
plofl  nette  et  plue  fréquente,  dans  des  hyphes  vaseirlaires  de  rhizD- 
morphe  i'Armillaria  meUea,  et  de  la  basedu  siipe  de  BnUlus  pach^pus. 
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8.  Les  cristaHoîdes  des  Antobasidiomycètes  doivent 
probablement  être  considérés,  non  comme  des  produits 
de  dégénérescence,  mais  comme  des  matériaux  nutritifs 
de  réserve.  Ainsi  que  j'en  ai  fait  la  remarque,  en  parlant 
de  ceox  rencontrés  chez  L.  meleàgris,  il  est  une  particu- 
larité qui  fournit,  ce  me  semble,  un  sérieux  argument  en 
faveur  de  cette  opinion  :  c'est  la  diminution  progressive 
du  DOfflbre  des  cristalloïdes  et  la  disparition  graduelle 
des  grands  cristalloïdes  qu'on  observe  fréquemment  en 
s*éloignant  de  la  partie  végétative  pour  se  rapprocher  de 
Thyméninm;  c'est-à-dire  quç  les  choses  se  passent  comme 
si  les  cristalloïdes-  étaient  utilisés  au  fur  et  à  mesure, 
servant  ainsi  à  l'édification  du  carpophore  et  spéciale- 
ment de  l'hyménium. 

Dans  les  tableaux  qui  suivent,  les  majiiscules  placéesà  la 
suite  des  noms  spécifiques  désignent  les  parties  examinées 
et  signifient  : 

M  ==r  Mycélium. 
V  =  Volve. 
S  =  Stipe. 
G  =:  Chapeau. 
L  =  Lamelles. 
P  =  Péridium. 
G  =  Glèbe. 

le  signe  ?  placé  à  la  suite  d'une  majuscule  indique  que, 
dans  la  partie  examinée,  on  n'a  pas  rencontré  de  cristal- 


(  234  ) 


•s  3 

« 

w 

*»  s  ^ 

8  «  9 

sis 

ja— '  a 

i5 


a    â 
g    ^ 


Si  M 

«  u 

I  § 

es  ua 

•=  i 


en        M 

■5.    Sj 

1  II 


la 

Si 

a  S 


I 


3 


s 


2     „ 
1      2 


w 
•s- 

c3 


si 


«A 
«9 


o 


S 


es 

a. 


31 


;  s  M 

:j3 


S 

I 

a 

o 

I 


CL 
U3 


< 

H 
c/: 

es 
o 

(T. 

< 


•ia] 

a. 

Vi 


(A 

W 

O 


< 

H 

CA 

u 


ta 


•c     eo 


■ 


u 
V 


^ 
O 

o 


ci 

o 

Ci 


te. 


C0 


N 

O 


•c 


9 


g         €.    :S 


^ 


a. 


a 
OS 


•a 
5- 


a 


M 
O 


u 

GC 

z 

O 


I 


1 
4 


(  249  ) 


es 


S2 

•M 

a. 

H 


o 

•< 

H 
«0 


en 

'^ 

e 

« 

o 

toi 

mi 

U 

*J 

•«a 

•< 

<îf 

H 

cO 

K 

w 

(  «6 

\ 

1 

ÎN    1         «1              Kl 

%  H  ,m     .  a  - 

lii   M    |i!l         1    n%i 
il!   ^^Y^'   -     '    1111 

iHil  ""i      ■    i  iîîi 
1-1^1  II       1    !  P"? 

i  1 

i  s 
s 

s  1     : 

|î     : 
iî     :       : 

II:       • 

1  ^     - 

1  i 
l 

1       : 

!      ?      ! 
1       î   ,  i 

1 

S            z 

£ 

1 
1     . 

1 

S                                            5 

(  238  ) 


!2 

o 

S 

5 

SA 


^ 


(A 

O 

U) 

2 

u 

^ 

•fid 

•< 

A. 

H 

(A 

CA 

W 

•4 

u 

aï 
z 


2 

M 

•q 


11^ 

ai* 

S. 

1 

1 

§ 

"S 

si 
"S. 

8^ 

M 

o    M 

c« 

_  S 

SI  S 

45  o.-« 

M 

a 

ils 

if 

3 

^1 

S  s. 

M 

C  a 

a^'C 

CL 

e«  O. 

0 

si: 

S 

s| 

O 
1 

2 

3- 

3. 
"2 

iS'o      * 

3 

•c 

a 

«a 
'C 

û< 

u 

u 

U 

s 


A. 

.o 

S 

o 
0 

s 
s 

ca 

«0 

T3 


es 

•  art 


O  Su  fl 
o  a        0 

*"  S  S  •• 
'0-5  g  «> 

lis» 

wî  o  2io 
o  S  a  o 

*«  •*  —  o 

£  E  eo  — 

S.2  o  S 


(S  3   «» 


i 


«1 

ôo  «  « 

u   o   M 
C    M    S 


M****  tri 
S  M  «> 

(O  es  Q  ttJ 

-sSSi 


C/3 

o 
es 
c/3 


o 


1^      ^ 


CI 

;5 


eo 
C/3 


t. 


Q. 


es 

!/3 


o* 

o 


•0 

a 

CI 


co 

9" 

• 

m 

8 

CO 

• 

kl 

lA 

h 

V 

,,.^ 

»« 

d. 

h 

8 

•• 
a 

^ 

s 

••• 

«» 

u 

a 

<s 

«> 

a 

«« 
•» 

as     ft. 


co 

s 

•C 


=3       S 


co 
•C 

S 

M 
U 

CO 


cJ 

co 


a 

•c; 
u 

c 


o 
u 

(S 


S 


a 

•a 

e 

o 


g 

e 
e 


M 


0 

S 


(  240  ) 


s 


a. 


U 

1 

u 

(A 

S 

co 


ta 

Û 

û 

§ 

H 

^ 

w 

^ 

a. 

H 

«! 

(^ 

Ck 

M« 

as 


'S  a 


-,8 
S? 

8.1 

■o  »- 

«g 
^   O 


I     «0 

s  .s 
as 


8  •§  cî 

Ses. 


s:i.a 


£ 


« 

«0     M^ 

Ci  «s 

a. 

■saf 


ci 


0 
09 


C/3 

•c 

te. 


f»^     co 


•C 
fi 


CO 
ao 

'C 


M 

4> 

•C 

9 


a 
va 


:2 


^1 


CÔ 


s 

te* 

Q 

•m 

«s 

6 


co 

I 

tet 
S' 

V 

çO 

is 

a 

s 

Q 


m3 


8 

•c 

te. 

S 


1 


(Ui) 


llfilll  -'-Ail 


É9S 


Mllî 

■="  =  8  s 


I!   liïii  '-l 


(  245  ) 


QO 


Cl 

ca 

"  si 

12  ^ 

«  ^  I 

8  « 


se 


x: 
o 

S 
t 

r 


o 
a 


«s 

- 1 


• 

3 


ce 
co 


-5      r 


CAO 


CO 


I 


•S*: 


s: 


CA 


O 


i-^. 

£" 


I 

I 


O 

ca 
co 

"3 

.!* 

•S 

.o 


S 

ce 
cA 


là 

0» 


«  CA 

•S  9 

§     -s  ( 

co        ^  (-« 


«3 

o 

î 

a 


• 

•B 

u 

U9 

es 

CA 

1 

^ 

0 

d> 

tf 

H 

» 

-3 
o 


(244) 


S 


«  «a 

a.» 


M 


« 


9) 


tt   %)  M 
(O   CB 

«2  ©  c 

a  o  V 
E  u  s 

S-? -s* 

go  a  « 

■0     MF»     *^ 
M     "^ 


«u 

û. 

•3    . 

M   ^ 

-    1. 

■ 

t. 

•S 

dO 

S'a 

t. 

e  u 

«> 

«»  -, 

,c 

-O  « 

^ 

krtf     M 

•  •-4 

IK'O 

* 

9.5 

0. 

E 

o  «s 

V 

flo. 

0) 

s 
II 


M 

« 

CL 
9 

e 


« 


«9 


—  3  fl 


a^cS 


^'ci 


S' 


ssV£ 


S' 

JO.       w         « 

as 


<o 

M 

3 

cA 

^ 

U 

■j 

u 

< 

«a 

K 

a. 

CO 

â  § 


<o 


CO 


U 


•M 

w   a 


M 

9* 

•c 


z 


3 

3 


§■ 

a 
«s 


CO 


e2 

E 

s 


yj 


ci 

8 
c 


$ 


a 


a 

a 

"^ 

o 


5co 

E 

o 

2 


ci 

CO 


,«2 

I 

S 


•C 

te. 


O 


I 


(  2<!i  ) 


llii   i!î  Kitl   L  II  ■  i 
pi   -il  il  "    Il  -^i   i 

:s|l       ■  l-s  It             II     s     _| 

m  NI  pi  r:îf=ri^ 

î 

î 

c 

_ 

i 

1 

1 

\ 

1 

1 
1      ; 

i   ' 

i 
1 

1 
J 

j 

1        1 

1        ^ 

(246] 


î^-ill  «  1 

Il  M  ffi^ 

i-i 

t 

iîlïli 
lîiîlll 

Ifllsi  1 

Il  lUl   1 

1.: 

Si    , 

M  = 
il  ■ 

1 
1 
1 

il 

ri 
^  i 

H 

f-                                         lE 

'- 

'^ 

" 

â 

5^ 

s  s 

s 

* 

z 

i 

;ï 

Î 

: 

i 

1 

j 

i 

1  -* 

î 

^    = 

5 

.^ 

^- 

£ 

s 

£ 

«     s 

u: 

«■ 

^ 

1                , 

s 

1 

û 

B 

a 

a. 

S 

<4 

(«") 


iiii  il  î  î      |flii:iiiîî" 

:  :  N  j 

Mil      ï 

;    ii    i 

1 1       1 

(  248  ) 


(A 

S 

a. 


«0 

H 


mi 

OS 


H 

H 

S 

s 


ai 


o 

2  S 
e  ^ 

•c 

o 

M 

0 

.fi 

a 

o 


B7S 

•o.»  2 
•  C  S 

M   U   S. 
S   09   « 

SÏ-2-J 

e  vJS 
.S* 

n  S  t. 

es  Ex» 
«  o  o 

***  Maa  «MM 

O 


a 

9 

i 

Il 

s     *3  o* 

s      ^'^  s 

S         *<   M 

5      O  « 

I   £3  I 
s.  e.«  s 

2     *         s 

«       <n  £ 

•C      -C  «3 

^i?     O        ce 


M  M  ae 

■2  «-S 

Sas 

M  fl  a 
p  t/  3 

—  ^«S    • 

g-ill   s 
-"-    g 

e 

M 

«> 

3  g  S  ô»    s 


0. 


8 


S. 

S 


ss 


3 


U9 


c 


h. 


■0 

•c 


co 


s! 

-c 


a 
« 

«« 

a 
^ 


O»  £ 

3  Cl 

1  -2 

o  «> 

:«  33 


2      "ST 

9         3 

11 


S 


I 


s 

i 


I 


p 


g 


(  2*y  ) 


■^ 

^™ 

^™ 

«o  w 

10 

« 

0 

S 

a 

T3 

:-ii 
§2^ 

1 

•f" 

<T3~"  «  S 

S2  ce  M 

a 

• 

i 

O 

■ 

S 

c 

g 

T-    CQ    o  ^ 

e 

es 

•a 

J 

53  «s 

a  c  « 
••  «  — 

-o-S 

1 

S 
"3 

eo 

^  «  si  s 

0) 

u  s  = 
a>'^  o. 

>■ 

9 

•c 
ce 

•c 

.2JS-§ 

fa. 

s 

• 

09 

» 

W 

3 

S2     d 

• 

AN 

u       < 

^ 

■ta      H 

Q 

a.       «o 

^ 

• 

a  g 

^ 

^ 

Q 

• 

(A 

^j 

^5 

as 
■< 

1 

1 

s 

» 
> 

•S* 

:^ 

^ 

s 

• 

•• 
c 

c 

U5 

w      o 

^•^ 

» 

' 

PQ 

a 

• 

S 

S 

• 

-S?      < 

1 

s 
au 

• 
4/) 

.S 

"3 

3 

Ck. 

«o 
3 

S 

< 

•S 

1 

5 

■§ 

s 

1 

•S* 

s 

a 

^ 

:S 

5 

1 

• 
• 

• 

• 

• 

■ 

CO 

ta. 

• 
• 

£ 

• 
* 

• 
ha 

es 

a 

73 

S 

tf 
1 

d 
o 

1 

1 

O 

1 

1 

e 
u 

1_ 

(  mi  ) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE. 


Toutes  les  figures  ont  été  dessinées  aa  même  grossissement  :  Obj.  apochr.  O"»^, 

Zeiss,  oc.  compensateur  n«  4. 

FiG.  1.  Fragments  d'hyphe  avec  cristalloïdes  disposés  en  série,  de 
la  base  du  stipe  de  Boletus  pachypus  Pries. 

FiG.  â.  Agglomération  de  cristalloïdes.  En  s,  cristaliolde  sphérique. 
Même  provenance. 

FiG.  3  et  4.  Autres  agglomérations  de  cristalloïdes.  £n  o,  cristal- 
loïde  imparfait,  de  forme  ovoïde.  Même  objet. 

FiG.  5.  Uyphe  vasculaire  renfermant,  dans  son  contenu  homogène, 
de  nombreux  cristalloïdes.  Même  objet. 

FiG.  6.  Fragment  de  filament  mycélien  de  Lepista  cristata  (Alb.  et 
Schw.J  Sacc.  h,  v.,  h.  t;.,  h.  v.,  hyphes  vasculaires;  a,  b,4i,  cristalloïdes 
disposés  en  séries 

FiG.  7.  Fragment  de  rhizomorphe  subcorlical  ^ArmMaria  mellea 
(  Vahl.)  Sacc.  a,  agglomération  de  cristalloïdes  ;  b,  petits  cristalloïdes 
disposés  en  série. 

FiG.  8.  Autre  fragment  du  même  objet,  h,  v,,  h,  v,y  hyphes  vascu- 
laires, renfermant  des  cristalloïdes  en  a,  b^  c. 
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Recherches  sur  la  synthèse  graduelle  de  la  chaîne 
BENzÉNiQUE  (*);  par  Maurice  Delacre,  correspondant 
(le  rAcadémie. 

(Dixième  communication.) 

Sur  la  distillation  de  l'isodypnopinacoline  ol. 

J*ai  décrit  sommairement,  dans  un  mémoire  anté- 
rieur (**),  l'action  de  la  chaleur  sur  Tisodypnopinacolinea. 
Le  produit  principal,  C^^H^^O^,  me  paraissait  imparfaite- 
ment connu,  quant  à  sa  composition  centésimale  surtout, 
et  j'avais  cru  pouvoir  en  confier  l'étude  à  un  élève  étran- 
ger. En  vérifiant  certains  points  de  la  thèse  qui  me  fut 
présentée  à  ce  moment,  je  ne  tardai  pas  à  m'apercevoir, 
d'abord  des  erreurs  graves  qu'elle  renfermait,  puis  du 
caractère  étrange  d'une  très  grande  partie,  pour  ne  pas 
dire  de  tout  le  mémoire. 


(*)  Mes  communications  antérieures  sur  ce  siiget  s'étagent  comme 
suit  :  Surladipnone  (voir  Bull,  de  l*Acad.  roy.  de  Belgique,  3*  sér., 
t.  XX,  p.  463, 1890);  Synthèse  de  la  benzine  par  i'acétophénone  (Ibid., 
t.  XXII,  p.  470,  i89i);  3«  communication  (Ibid.,  t.  XXVII,  p.  36, 1894); 
4*  communication  (Ibid.,  t.  XXIX,  p.  849,  i895);  5«  communication 
(IBID.,  t.  XXXII,  p.  95. 1896);  6"  communication  (Ibid.,  t.  XXXII,  p.  446, 
1896);  7«  communication  (Bull,  de  la  Classe  des  sciences.  1. 1,  p.  64, 
1900).  A  partir  de  ce  moment,  mes  recherches  sur  la  dypnone  s'étant 
trouvées  tendre  au  même  but  que  les  précédentes,  ma  communication 
Sur  l'action  de  la  chaleur  sur  la  dypnone  (Ibid.  ,  3«  sér.,  t.  XX VI,  p.  534, 
1893)  a  été  englobée  dans  la  même  série.  La  note  suivante  était  donc 
la  9*  communication  (Bull,  de  la  Classe  des  sciences,  1. 1.  p.  68, 1900), 
en  même  temps  que  le  titre  devenait  plus  général. 

(")  4«conmiunicalion:  Bull,  de  l'Acad.  roy,  de  Belgique,  t.  XXIX,  1895. 
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Ce  sont  les  recherches  faites  en  vue  de  redresser  toutes 
ces  affirmations  que  je  publie  aujourd'hui  ;  elles  m'ont 
occupé  pendant  deux  ans  et  demi.  Ces  circonstances 
expliqueront  pourquoi  je  m'y  suis  souvent  arrêté  à  des 
détails  qui  pourraient  paraître  fastidieux.  On  jugera  peut- 
être  que  la  précision  que  je  me  suis  efforcé  d'atteindre 
est  peu  en  rapport  avec  l'état  actuel  de  la  question. 

Quant  à  moi,  si  je  n'avais  consulté  que  mes  goûts, 
j'eusse  certainement  préféré  traiter  Tun  ou  l'autre  pro- 
blème capable  de  nous  instruire  mieux  sur  cette  grande 
question  de  la  synthèse  du  benzène. 


PREMIÈRE  PARTIE. 
§  1.  —  Action  de  la  chaleur  sur  l'isodypnopinagoline  a. 

L'isodypnopinacoline  a  obtenue  par  la  méthode  de 
M.  L.  Gesché  (*)j  et  cristallisée  dans  l'acide  acétique,  a 
été  distillée  dans  le  vide,  au  bain  de  chlorure  de  zinc. 
Vers  400^,  la  masse  fondue  subit  une  réaction  énergique 
avec  dégagement  gazeux.  En  maintenant  la  température 
de  façon  que  la  distillation  se  fasse  lentement,  on  parvient 
à  isoler,  sous  300"  (pr.  20  mm.  environ),  un  liquide  brun 
qui  se  sépare  à  froid  de  la  résine  qui  l'accompagne.  Le 
thermomètre  intérieur  s'élève  ensuite  vers  340*  ou  S&Y", 
et  il  passe,  jusque  vers  380,  une  résine  brun-rouge 
translucide,  qui  devient  cassante  à  froid. 


(*)  BulL  de  VAcad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  p.  293, 
4900. 
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Il  reste  dans  le  ballon  distillaloire  un  léger  résidu  sous 
furme  d'un  brai  Teuilleté,  soluble  dans  le  benzène,  mais 
incristallisable.  En  réunissant  les  résidus  de  plusieurs 
opérations,  on  peut,  il  est  vrai,  retirer  un  peu  de  produit 
dîstillable,  mais  la  majeure  partie  résiste  à  la  dislillalion. 

Jemesuis  demandé  si  ce  résidu  n'est  pasproduitpardes 
impuretés  qui  eiisteraient  dans  l'isodypnopinacoline  a. 
J'ai  donc  soumis  à  la  distillation  un  produit  en  admirables 
cristaus,  et  que  je  jugeais  très  pur  (voir  ci-dessous,  opé- 
ration VIII);  le  résidu  n'était  pas  cristal! isable.  Je  crois 
me  rappeler  cependant  que  des  distillations  datant  de 
I89S  ei  faites  avec  un  produit  déjà  distillé  (*)  n'avaient 
donné  aucun  résidu.  Ce  point,  peu  important  d'ailleurs, 
reste  donc  ii  élucider. 

Résultat  d'une  série  de  distillations  : 


IsodjpnopiuacoliDs  employée.  . 
Liquide  300>  atptrt  de  li  rétine. 
flitiiie300*-38(K 


Rteida*/ 
Penaiet 


50 

m 

400 

lœ 

339 

MO 

«0 

G» 

» 

a 

3S 

13 

15 

15 

8 

^ 

37 

81 

311 

1« 

116 

166 

179 

BO 

4 

T 

13 

B 

18 

8 

B 

3 

0 

( 

30 

11 

œ 

S 

8 

3 

33 

3 

6^ 

* 

Vi 

*,T 

^fi 

w 

10,T 

i 

i 

*,8 

O  Voir  ce  recueil,  3*  sér.,  i.  XXIX,  p.  871. 
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§  2.  —  Composition  do  liquide  volatil  obtenu 

dans  ces  opérations. 

Elle  a  été  déterminée  sur  différents  échantillons  de  ce 
produit,  notamment  sur  ceux  réunis  de  vingt  à  trente 
distillations  de  50  gr.  chacune  (opérations  non  mention- 
nées au  tableau  précédent). 

Ces  essais  ont  démontré  que  ce  mélange  a  une  grande 
analogie,  s*il  n'est  pas  identique,  avec  le  produit  qui 
distille  vers  la  même  température  dans  Faction  de  la 
chaleur  sur  la  dypnone  et  sur  le  dypnopinalcolène. 

Il  contient  notamment  Téthylbenzène,  Tallythenzène, 
Taldéhyde  et  Tacide  benzoïques,  l'acétophénone.  J'ai 
constaté  que  le  produit  privé  d'acide  ne  donne  rien  k  la 
distillation  entre  l'acétophénone .  (éb.  200^)  et  le  poly- 
allylbenzène  (éb.  340"). 

Je  crois  utile  de  relever  dans  mes  notes  deui  autres 
essais  que  j'ai  exécutés  sur  ce  sujet  à  des  époques  très 
différentes. 

A.  Un  essai  a  été  exécuté  sur  le  produit  des  opérations  III  à  VII  du 
taMeau  précédent,  en  tout  91  gr.,  que  Ton  a  distillé  dans  un  simple 
ballon.  La  distillation  commence  vers  liO^,  puis  le  thermomètre 
s'élève  jusque  210(>;  on  chauffe  pendant  une  heure  à  cette  tempé- 
rature. On  recueille  en  tout  45  gr.  Le  résidu  de  la  distillation  donne 
dans  le  vide  : 

lo  22  gr.  de  produit  gommeux  séparant  par  Tacide  acétique  iOK',9.7 

d*un  carbure  solide  (*). 


(*)  Ce  carbure,  dont  je  poursuis  l'étude,  n'est  pas  sans  analogie  avec  le  triphé- 
nyibenzènc.  Il  est  pjul-élre  identique  à  lliydrocarbure  qui  se  forme  dans  hi 
disiillaiion  de  l'alcool  pyrodjpnopîBacoIiqae. 
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iP  6  gr.  de  résido. 

Les  45  gr.  de  produits  volatils  ont  été  divisés  en  quatre  tubes  et 
chauffés  pendant  quatre-vingts  heures  à  20(K>.  On  a  perdu  un  tube, 
et  il  reste  33  gr.  de  produits  contenant  de  Teau.  Celui-ci  a  exigé, 
pour  sa  neutralisation.  27c«,5  de  potasse  normale.  Après  lavage  et 
dessiccation  à  CaCl*,  on  Ta  distillé  d*abord  avec  un  tube  Le  Bel- 
Henninger  à  quatre  boules  :  25  gr. 

400-i50«  3  gr.  éthyl  benzène. 

460-2 10*  ^  —  ) 

puis  280  230o  6  —  «  8<^<^'<*n'^^"®°<'  ®'  benzaldôhyde. 

yer8«^ï40*  9  —    polyallyl  benzène. 

B.  Dans  une  autre  opération,  on  a  rectifié  le  produit  brut  volatil 
dans  un  déphlegmateur  Le  Bel  à  six  boules,  et  recueilli,  de  iSO-iTO», 
43  gr. 

On  y  a  ajouté  30  gr.  d*acide  acétique  et  20  gr.  de  phénylhydrazine. 
Après  un  jour,  on  a  distillé  à  la  vapeur  d*cau  37  gr.  qui  ont  été  recti- 
fiés comme  suit  : 


-1460 

10  gr. 

44{r*l55« 

44  - 

456-163» 

8  -- 

On  a  réuni  ces  portions  absorbant  toutes  énergiquement  le  brome, 
et  on  les  a  chauffées  en  tube  scellé  vers  225<>-2S0^  pendant  huit  jours, 
puis  on  a  rectifié  le  produit  : 


440-43> 

6gr. 

430H42* 

4- 

vers  ;)Sd« 

10  - 

environ. 

I^s  premières  portions  agissaient  sur  le  brome  à  la  manière  de 
réthvlbcnzène. 


§  3.  —  Composition  de  la  résine  brute. 

En  dissolvant  celte  résine  à  chaud  dans  une  quantité 
suffisante  d*acide  ac^itique  cristalHsabie,  il  se  forme  par 
refroidissement  de  magnifiques  lamelles  blanc  jaunâtre. 
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On  a  soin  de  séparer  le  produit  par  filtration  dès  que  le 
dépôt  cesse  notablement,  et  sans  attendre  quMl  se  dépose 
des  houppes  blanc  mal  de  triphénylbenzine;  on  lave  le 
produit  filtré  à  Tacide  acétique.  On  répèle  une  seconde 
fois,  et  dans  les  mêmes  conditions,  la  purification  du 
produit.  Ainsi  obtenu,  il  est  très  sensiblement  pur;  c*esl 
ce  produit  que  j'ai  décrit  comme  étant  C'^H^^O^,  alors 
que,  en  réalité,  c*est  une  combinaison  d'acide  acétique 
avec  C32H220. 

De  leur  côté,  les  derniers  dépôts  cristallins  sont  sou- 
mis à  de  nouvelles  cristallisations;  on  peut  en  retirer  de 
la  triphénylbenzène  facile  à  reconnaître,  sinon  k  isoler  à 
Tétat  de  pureté  absolue  (*). 

Enfin  les  solutions  acétiques  sont  distillées  sous  pres- 
sion ordinaire  pour  séparer  la  majeure  partie  du  dissol- 
vant; le  résidu  est  soumis  à  la  distillation  dans  le  vide, 
d'abord  pour  lui  enlever  tout  l'acide  acétique.  A  une 
température  située  vers  âSO*"  à  SOO"*,  il  passe  souvent  une 
petite  quantité  de  liquide  comme  dans  la  première  distil- 
lation, puis  vers  340''-380°,  une  résine  que  nous  appelle- 
rons (c  résine  de  seconde  distillation  »  et  qui  a  tout  à  fait 
l'aspect  de  la  résine  brute  primitive.  Très  souvent,  il 
reste  dans  le  ballon  distillatoire  un  résidu  dont  la  quantité 
n'est  pas  négligeable;  il  a  l'aspect  du  résidu  de  la  pre- 
mière distillation. 

Voici  résumées  les  dernières  expériences  que  j'ai  exé- 
cutées et  qui  permettent  de  se  rendre  compte  approxi- 
mativement de  la  composition  de  la  résine  de  première 


C)  Je  remets  à  plus  tard  Tidentification  de  cette  triphénylbenzine 
et  i*étude  de  la  question  de  savoir  si  elle  n*est  pas  accompagnée  d'un 
autre  hydrocarbure. 
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distillalion.  Elles  se  rapportent  aux  résines  obtenues  dans 
les  distillations  du  tableau,  §  1. 


y 

OPÉRATIONS. 

lil. 

IV  et  V. 

VI  et  VII. 

Résine  de  première  distillation 

Prodait  acétique  C«H"0 -4- C«H40«     .    . 
C**H*«0  calculé 

322 

162 

440 
Mél.  25 

87 
Notable. 

316 

478 

153 

8 

134-»- 44 

» 

318 
180 
453 

16 
443 

14 

TriphéDylbenzine  mélaDgée 

Résine  de  deuxième  distillation 

Résidu 

§  4.  —  Quelques  essais  sur  la  résine  de  deuxième 

distillation. 

On  voit,  d'après  les  résultats  que  je  viens  de  consigner, 
que  la  formation  du  produit  C^^H^^O,  dont  j*ai  décrit  le 
dérivé  acétique,  s*accoinpagne  de  la  formation  d'une 
quantité  à  peu  près  équivalente  d'un  autre  produit. 

Il  y  a  là,  selon  toute  vraisemblance,  la  trace  d'une 
réaction  pyrogénée  qu'il  sera  possible  de  mettre  en  équa- 
tion. Malheureusement,  tous  les  essais  que  j'ai  exécutés 
en  vue  de  retirer  un  produit  cristallisé  de  la  résine  de 
deuxième  distillation  ont  été  infructueux,  et  je  n'ai  réussi 
à  en  séparer,  sous  forme  cristalline,  que  le  composé 
C32H220,  que  l'on  devait  s'attendre  à  rencontrer  dans  le 
mélange.  Cette  séparation  se  fait  notamment  assez  bien 
dans  la  ligroïne;  les  solutions  mères  distillées  dans  le 
Yide  n'ont  rien  donné  de  satisfaisant. 
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Les  seuls  faits  de  quelque  intérêt  que  j*aie  recueillis  au 
sujet  de  la  résine  de  deuxième  distillation  se  rapportent  à 
sa  distillation  sous  la  pression  ordinaire.     "^ 

1®  60  gr.  ont  donné  14  gr.  de  produit  liquide  volatil  par  une  action 
prolongée  de  la  chaleur;  en  chauffant  ensuite  beaucoup  plus  fort,  on 
est  parvenu  à  distiller  8  gr.  entre  400<>  et  4G(y>.  Ces  8  gr.,  par  cristalli- 
sation dans  Tacide  acétique,  ont  fourni  2f,8  de  carbure  solide  (*). 
Le  résidu  est  un  brai  sec,  incristallisable  ; 

^  30  gr.  de  résine  de  deuxième  distillation  ayant  passé  dans  le 
vide  au-dessus  de  300<^  ont  été  chauffés  dans  un  ballon  distillatoire 
sur  une  toile  métallique  recouverte  d'asbeste,  et  au  moyen  d'un 
simple  bec  de  Bunsen.  Il  passe  4  gr.  de  produit  liquide  ne  s'échaufiant 
presque  pas  au  contact  du  brome.  On  prolonge  l'action  de  la  chaleur 
pendant  deux  iieures  environ,  puis  on  distille  le  résidu  dans  le  vide. 
11  passe  sous  300°  un  peu  de  produit  semi-liquide,  puis,  au-dessus  de 
cette  température,  un  peu  de  résine;  mais  la  majeure  partie  est 
indisttUable  et  incristallisable  ; 

3*^  72  gr.  du  même  produit,  soumis  à  un  traitement  identique,  ont 
donné  8  gr.  de  liquide;  dans  le  vide,  7  gr.  sous  300<>,  puis  au-dessus 
de  300^,  la  résine  et  un  résidu  peu  important. 

Les  résines  distillées  dans  les  deux  opérations  S<>  et  3<»  ont  été 
traitées  par  l'acide  acétique  pour  séparer  la  majeure  partie  des  hydro- 
carbures cristallisables  ;  les  solutions  acétiques  distillées  modérément 
dans  le  vide  ont  laissé  un  résidu  de  résine  primitive  ayant  échappé  à 
l'action  delà  chaleur.  On  a  chauffé  cette  dernière  comme  il  a  été  dit  aux 
2o  et  3<>,  ce  qui  a  donné  3  gr.  de  produit  volatil,  puis,  dans  le  vide, 
un  peu  de  résine  et  un  résidu  de  brai  pesant  30  gr. 

Enfin,  toutes  les  portions  susceptibles  de  donner  des  hydrocar- 
bures cristallisables  ont  été  traitées  par  l'acide  acétique.  Les  cristaux 
examinés  séparément  pour  les  identifier  ont  été  réunis  et  recristal- 
lisés (en  tout  16Kr,88);  les  solutions  acétiques  privées  d'abord  d'acide 
ont  donné  dans  le  vide  : 

1«  Vers  Si^,  une  huile  épaisse  qui  a  complètement  distillé  sous 
pression  ordinaire  vers  330»-350°  (pesé  8  gr.); 


(*)  Voir  kl  note  page  251. 
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f*  Vers  3^.  À  gr.  de  résine  qui  par  l'acide  acétique  ont  déposé 
Or  ,5  de  tripbénylbenziiie  (?). 

On  peut  donc  approximativement  résumer  comme  suit  les  rende- 
ments des  deux  opérations  2«  et  3». 

92  gr.  de  résine  de  deuxième  distillation  ont  donné  : 

PpoduitvoUiiil 45  gr. 

Allylbenzène  polymérisé  •     5  —       (pesé  effectiyement  3  gr.) 

Tripb^nyibenzine(?).   .    ,  17  — 

Bni •    .  40  —       enTiron. 

Le  produit  volatil  est  en  majeure  partie  de  réthylbenzine.  En  eflfetf 
les  12  gr.  (8  -H  4)  obtenus  dans  les  opérations  2*^  et  3<^,  soumis  à  la 
rectification  au  moyen  d'un  appareil  Le  Bel-Henninger  à  quatre 
boules,  ont  donné,  de  HQ^-i^,  5  gr.  d*un  liquide  absolument 
incolore,  très  réfringent  et  qui,  avec  le  brome,  donnait  Todeur  carac- 
téristique que  produit  Téthylbenzine ,  sans  manifester  l'action  très 
énergique  qui  se  produit  au  contact  de  cet  élément  avec  les  combi- 
naisons non  saturées. 

J'ai  comparé  ce  produit  à  l'éthylenzine  pure  (Kahlbaum)  en  les 
combinant  au  brome  en  présence  de  400  c.  c.  d'eau  environ,  et 
titrant  le  brome  en  excès  au  moyen  d'hyposulfite  après  addition  d'un 
excès  d'iodure  de  potassium. 

fithyllMiiiine  Ithjibaotine 

delà  (Kaklbanm). 

réietion  préeédente. 

Brome  mis  en  présence    .    .  0,3689  0,3106 

Ëthjlbenzine 0,1646  0,1919 

Hyposulfite  N/10 41'«,5  34^,8 

Brome  non  utilisé    ....  0^^390  0^84 

Brome  disparu 0,0360  Ojm^ 

Le  résidu  de  la  rectification  de  l'éthylbenzine  (les  12  gr.  ci-dessus) 
avait  manifestement  l'odeur  d'aldéhyde  benzotque. 

Dans  cette  réaction  pyrogénée,  la  production  d'éthyl- 
benzine  privée  d'hydrocarbures  non  saturés  mérite  d'ap- 
peler l'attention. 

En  effet,  quelle  que  soit  l'équation  qui  la  représente. 
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il  semble  raisonnable  d'admettre  que  C^^H^^O  (iso- 
dypnopinacoline),  donnant  par  la  chaleur  C^^H^^O,  il  se 
forme  en  même  temps  C^^H^oQ,  ou  des  produits  de  scis- 
sion de  ce  composé  hypothétique. 

Or,  il  est  curieux  de  constater  que  toutes  les  réactions 
distillatoires  des  dérivés  de  la  dypnoprnacone  qui  ont 
donné  des  carbures  volatils  produisent  toujours  des 
carbures  éthyléniques.  Gela  est  vrai  non  seulement  du 
dypnopinalcolène  C^^H^^,  mais  aussi  de  ses  produits 
d'hydrogénation  C^^H^^,  ainsi  que  je  le  décrirai  ultérieu- 
rement. 

Il  est  vrai  que  dans  la  distillation  de  la  résine  de 
deuxième  distillation,  rallylbenzine  est  représentée  par 
son  polymère.  La  différence  qui  se  manifeste  entre  cette 
opération-ci  et  les  autres  tient  peut-être  uniquement  à  la 
lenteur  forcée  de  la  réaction  distillatoire. 

SECONDE  PARTIE. 
Étude  de  la  pyrodypnopinacoline  et  de  ses  dérivés. 

§    1.   —  La  pyrodypnopinacoline  C^^H^^O. 

Purification  et  analyse.  —  J'ai  décrit  ci-dessus  la 
préparation  du  dérivé  acétique  de  ce  corps.  Tel  qu'il  est, 
il  peut  être  considéré  comme  sulTisamment  pur. 

Ce  dérivé  acétique  ainsi  préparé  fond  généralement 
vers  155®;  c'est  k  peine  si,  par  des  cristallisations  répé- 
tées, on  peut  élever  cette  constante  jusque  vers  162®. 
Cela  m'avait  fait  supposer  que  le  produit  était  mélangé. 
Dans  le  but  d'élucider  ce  point,  j'ai  fait  cristalliser 
300  gr.  de  produit  dans  trois  fois  son  poids  de 
benzène.  Le  produit  qui  se  dépose  à  froid,  d'une  part, 
et,  d'autre  part,  celui  que  l'on  recueille  par  les  dernières 
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concentrations  du  dissolvant  ont  servi  concurremment  à 
préparer  l'alcool  €'2(1240,  qui  sera  décrit  plus  loin.  Les 
produits  obtenus  dans  les  deux  opérations  (dans  la  pre- 
mière, on  a  mis  en  œuvre  60  gr.,  dans  la  seconde,  30  gr.) 
sont  rigoureusement  identiques;  je  n'ai  pu  découvrir, 
dans  aucun  cas,  de  produit  secondaire;  ils  donnent 
les  mêmes  réactions  avec  le  chlorure  d'acétvie. 

Le  produit  acétique  a  généralement  une  teinte  jaune- 
gris.  Pour  le  rendre  absolument  incolore  et  lui  faire 
atteindre  facilement  son  point  de  fusion  normal,  il  suf- 
fit de  le  faire  cristalliser  dans  le  benzène.  La  solution 
henzénique  additionnée  de  2  à  3  p.  de  iigroïne  (éb.  80^ 
à  lOO"")  précipite  presque  tout  le  produit  qu'elle  contient 
(environ  92  à  94  ^o,  après  dessiccation  à  160")  ;  ce  qui 
reste  en  solution  contient  encore  de  la  pyrodypnopina- 
coline  identique  à  celle  précitée. 

On  voit,  par  ces  essais,  que  le  produit  que  j'ai  décrit 
antérieurement  sous  le  nom  de  (c  produit  de  distillation  » 
est  sensiblement  pur. 

En  voici  l'analyse  : 


Série  A. 

in. 

H  (•'). 

m  (•••). 

Substance. 

0,1518 

0,1611 

0,1546 

Eau.    .     . 

0,0748 

0,0803 

0,0751 

/  0,4958 

0,5197 

0,5004 

co^   .   . 

<  0,0085 

0,0150 

0,0118 

Calculé  pour 

\  0,0012 

0,0019 

0,0012 

C«H"0 

cvo   .    . 

90.82 

90.84 

90.57 

90.99 

HV«    .     . 

5.47 

5.54 

.      5.40 

5.21 

(•)  Avec  un  produit  acétique  séché  à  160°. 

(*')  Avec  le  produit  distillé,  voir  p.  266. 

r")  Avec  le  produit  traité  par  le  chlorure  d'acétyle,  p.  267. 
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Combinaisons  moléculaires  de  la  pyrodypnopinacoline. 
—  La  pyrodypnopinacoline  se  dissoul  à  Tébullilion  dans 
environ  quatorze  parties  diacide  acétique  pur  (Kahl- 
baum),  et  Ton  obtient  à  froid  une  quantité  plus  grande 
de  substance  que  celle  mise  en  œuvre.  Ce  sont  de 
magnifiques  paillettes  nacrées,  blanches,  qui,  lorsque  la 
cristallisation  se  fait  en  masse  et  lentement,  afiectent 
la  forme  de  cristaux  vitreux  ressemblant  à  Tisodypnopi- 
nacoline  a. 

Les  cristaux  qui  se  déposent  de  la  solution  acétique, 
lorsqu'on  les  fait  sécher  à  Tair,  perdent  aisément  toute 
trace  d'odeur  d'acide  acétique.  Séchés,  en  petite  quantité, 
pendant  environ  une  heure  à  10O'-105'',  ils  répondent 
très  sensiblement  à  la  composition ^(C'^H'i^O)  h-  C^H^O^. 

Analyses  du  composé  acétique  séché  à  lOO^'-lOS''  : 

Série  B.  I.  U. 


Substance. 

0,i5t6 

0,1 573 

Eau.  .  . 

0,0754 

0.0787 

l   0,4676 

0,4890 

C0«   .  . 

]  0.0152 

0,0133 

Calculé  pour 

(  0,0022 

0,0017 

2(C»H«0)  ■♦.  C»H*0« 

cv.  .  . 

87.25 

87.58 

87.61 

HV.  .  . 

5.55 

5.56 

5.51 

La  formule  que  j'avais  admise  dans  mon  mémoire  pré- 
cédent était  C32H2*02  (C  7o  87.27  ;  H  «/o  S.45). 

2^,80  du  produit  I  analysé  ci-dessus,  séchés  à  160®, 
ont  perdu  0^^8,  puis  donné  l'analyse  I,  série  C.  Le 
produit  analysé  en  II,  série  B,  chaufié  à  IGO",  a  donné 
l'analyse  II,  série  C. 
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S^fieC. 

1. 

IL 

Substance. 

0,i  585 

0,i54l 

Eau.    .     . 

0,0767 

0,0756 

l  0,»IÎ8 
1  0»0I29 
f  0,0018 

0,4953 

CO*.     .     . 

0,0127 

Calcule  pour 

0,0049 

C"H"0 

cv-   .   . 

90.76 

90.75 

90.99 

H*/o 

5.38 

545 

5.41 

Un  échantillon  de  produit  acétique  très  pur  et  très 
blanc  (celui  analysé  en  II,  série  B),  séché  simplement  à 
la  température  ordinaire,  mais  n*ayant  plus  trace  d*odeur 
d'acide  acétique,  a  été  soumis  à  la  cristallisation  dans 
TalcooK  l'acétone  et  Téther  acétique. 

I""  Un  gramme  de  produit  ne  se  dissout  pas  complète- 
ment à  l'ébullition  dans  45  gr.  d'alcool  ("*).  Il  se  dépose, 
après  filtration,  0«^,86  de  très  fines  aiguilles  qui,  séchées 
pendant  une  heure  entre  1()0''-105'*,  ont  donné  les  ana- 
lyses I,  série  D. 

Un  gramme  de  même  substance,  dissous  dans  45  gr. 
d'alcool,  a  donné  0^,85  de  produit  qui,  après  simple 
séjour  de  quelques  heures  à  la  température  ordinaire^  a 
donné  l'analyse 'II,  série  D  : 


Série  £>. 

1. 

1. 

11. 

Substance. 

0,1489 

0,1490 

0,1697 

Eau.     .     . 

0,0745 

0,0749 

0,0874 

l  0,4823 

0,4778 

0,5458 

CO*. 

{  0,0118 

0,0158 

0,01 1 5 

Calculé  pour 

/  0,0014 

0,0018 

0,0016 

C"H«0 

C-/.    .     . 

9076 

90.31 

89.82 

90.99 

HV. 

5.54 

5.58 

5.72 

5.21 

(*)  L*alcool  dont  je  me  sers  marque  949;  il  est  dénaturé  par  9  «/o 
d*éthyIméthylcétone.  A  moins  de  mention  spéciale,  c*est  toujours  de  ce 
même  dissolvant  qu'il  sera  question  dans  ce  mémoire. 
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La  combinaison  de  C-^^hîîq  avec  l'alcool  n'existe 
donc  pas. 

2^  1  gr.  de  produit  acétique  se  dissout  facilement 
à  chaud  dans  20  gr.  d'acétone;  il  se  dépose  à  froid, 
après  filtration,  0^,74  de  très  belles  aiguilles  vitreuses 
qui,  séchées  pendant  une  heure  à  100^-105'',  ont  donné 
à  l'analyse  le  résultat  I,  série  £.  La  liqueur  acétonique 
mère  est  acide  au  tournesol.  L'analyse  11  a  été  faite  avec 
un  produit  obtenu  de  la  même  manière;  l'analyse  III 
avec  un  produit  analogue. 

Série  E.  1.  II.  III. 

Substance.  0,1559  0,1584  0,15:24 

Eau.    .     .  0.0795  0,0822  0,0795 

(  0,4944  0,5053  0,4829 

CO'.     .     1  0,0072  0,0101  0.0130           Calcule  pour 

/  0,0018  0.0010  0,0021     C"H"0    2(C=*II*'0)^C*B*0 

CVo     .     .    89.21  88.57  89.12     90.99            89.13 

HV.     .     .       5.74  5.77         5.80       5.21               5.54 

Les  produits  analysés  en  I,  Il  et  III,  série  £,  chauffés 
pendant  une  heure  environ  vers  16(>'-170*,  ont  donné 
respectivement  les  résultats  I,  Il  et  III  de  la  série  suivante  : 


Série  F. 

1. 

II. 

III. 

Substance. 

0,1564 

0,f631 

0,1509 

Eau      .     . 

0,0764 

0,0774 

0,0744 

l  0,5068 

0,5235 

0,4844 

CO*.     .    . 

)  0,0156 

0,0152 

0,0152 

Calculé  pour 

0,0050    0,0007     0,0055  C^H^H) 

€•/•     .     .  91.27      90.20      90.92  90.99 

H«/,     .     .  5.42        5.27        5  47  5.21 

S""  2  gr.  de  produit  acétique  se  dissolvent  facilement 
dans  âO  gr.  d'éther  acétique  à  chaud;  par  refroidisse- 
ment, il  se  sépare  des  cristaux  qui  ont  été  séchés  exac- 
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tement  à  105''  pendant  une  heure  (an.  I,  série  G); 
an  autre  échantillon,  cristallisé  de  la  même  manière, 
mais  préparé  avec  un  autre  échantillon  de  combinaison 
acétique  et  séché  h  SS""  pendant  une  heure,  a  donné 
l'analyse  il.  D'autre  part,  un  produit  séché  à  lôO", 
répondant  donc  à  la  formule  C^^H^^O,  a  donné,  après 
cristallisation  dans  l'éther  acétique  et  dessiccation  à  100^, 
l'analyse  III. 

Série  G.           I.               II.  m. 

Substance.  0,1637  0,1526  0,1614 

Eau.     .     .  0,0842  0,0777  0,0831 

(  0,5162  0,4727  0,5069 

CO".         ]  0,0145  0,0163  0,0165          Ca1cuI(<.  pour 

(  0,0026  0,0015  0,0023    C"H«'0    2,rH«0)^C*H»e« 

CVo     .     .     68.85      87.66  88.83    90.99  87.55 

H'/.     .     .       5.72        5.66  5.72      5.21  5.58 

Les  produits  analysés  en  II  et  III,  série  G,  chauffés  k 
150^-160°  ont  fourni  respectivement  les  résultats  I  et  II 
de  la  série  U  : 

Série  H,  I.  11. 

Substance.     .     .  0,1604  0,1651 

Eau 0,0795  0,0785 

(  0,5174  0,5254 

CO'' ]  0,0165  0,0154       Calculé  pour 

(  0,0014  0,0034  e«H"0 

C*/.  .    .     .  91.02  91.00  90.99 

HVo «250  5.35  5.21 

Les  analyses  précédentes  démontrent  que  : 

1^^  L'acide  acétique  forme  avec  la  pyrodypnopinacoline 

une  combinaison  assez  stable,  mais  qui  perd  tout  son 

acide  vers  160"; 
S®  L'alcool  ne  fournit  aucune  combinaison  de  ce  genre 
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et  la  combinaison  acétique  est  même  complètement 
scindée  par  une  seule  cristallisation  dans  ce  véhicule. 
L'analyse  II,  série  D  est  particulièrement  probante  en  ee 
sens  ; 

S""  L*acétone  et  Téther  acétique  donnent  des  combi- 
naisons dites  moléculaires  avec  la  pyrodypnopinacoline, 
mais  celles-ci  paraissent  moins  stables; 

4®  En  tous  cas,  l'analyse  organique  des  produits  criskU- 
Usés  dans  l'akool,  l'acélone,  Vélher  acétique,  ne  peut  donner , 
en  aucun  cas,  des  chiffres  conformes  à  la  formule  C'^H^^O* 
que  j'avais  admise  antérieurement,  alors  que  je  n'avais 
examiné  que  la  combinaison  acétique. 

Le  benzène  parait  former  avec  la  pyrodypnopinacoline 
une  combinaison  du  même  genre,  mais  sa  composition 
centésimale  se  rapprochant  assez  de  C^^^H^^O,  la  preuve 
expérimentale  de  son  existence  devient  plus  difficile  à 
faire,  sans  présenter  d'ailleurs  un  intérêt  particulier  (*). 

Propriétés  de  lu  pyrodypnopinacoline.  —  Qu'elle  pro- 
vienne de  la  cristallisation  dans  l'alcool,  ou  de  Faction 
d'une  température  de  ISO'^-ieO^  sur  ses  combinaisons 
moléculaires,  la  pyrodypnopinacoline  se  présente  en  cris- 
taux incolores  fondant  à  166^. 

Sous  la  pression  ordinaire,  elle  distille  sans  aucune 
décomposition,  à  405**-475°,  sous  forme  d'un  liquide 
incolore  qui  se  solidifie  rapidement  et  complètement.  Ce 
produit  a  été  analysé  sans  le  soumettre  à  la  cristallisation 

(voir  série  A  y  II). 

--..■-  .-■..»>■■■ -■-- 

0  L'analyse  de  ce  composé,  séché  à  iOOo,  a  donné 

Calenié  pour 
Trouvé.  S  (CMtt«»0)  -♦-  C«II«. 

C"/o  91.31  91.17  91.10 

B«/«  ^^  5.61  ».« 


(  2«7  ) 

Voici  quelles  sonl  approximativement  les  solubilités 
de  la  pyrodypnopinacoline  :  acide  acétique  pur  bouillant, 
14  p.,  froid,  1,000  p.;  alcool  bouillant,  45  p.,  froid 
300  p.;  étlier  acétique  bouillant,  environ  10  p.,  froid, 
environ  77  p.;  acétone,  à  peu  près  comme  Téther  acé- 
tique; benzène  bouillant,  moins  de  2  p.,  à  froid,  beau- 
coup moins  soluble. 

La  pyrodypnopinacoline  se  dissout  assez  facilement 
dans  le  chlorure  d'acétyle.  En  abandonnant  au  repos 
prolongé  une  solution  assez  étendue,  il  s*est  formé  de 
beaux  cristaux  vitreux,  mais  qui  deviennent  lentement 
porcelanés,  principalement  lorsqu*on  les  chauffe.  Ce  pro- 
duit, séché  à  150',  a  donné  Tanalyse  III,  série  .4,  con- 
cordant avec  la  composition  centésimale  de  la  pyrodyp- 
nopinacoline. 

Il  se  forme  donc  probablement  avec  le  chlorure  d'acé- 
tyle  une  combinaison  du  genre  de  celle  qui  se  produit 
avec  l'acide  acétique. 

Quant  aux  propriétés  chimiques  de  la  pyrodypnopina- 
coline que  j'ai  pu  mettre  en  lumière,  elles  se  réduisent  à 
des  hydrogénations,  ou  même  à  la  formation  de  l'alcool 
pyrodypnopinacolique.  C'est  le  cas  de  l'amalgame  qui  le 
produit  aisément;  du  zinc-éthyle  qui  donne  très  pénible- 
ment le  même  composé;  de  l'acide iodhydrique qui  fournit 
les  produits  de  déshydratation  de  ce  même  alcool. 

Les  autres  réactifs  se  sont  montrés  indifférents,  ainsi 
que  je  l'ai  mentionné  dans  mon  mémoire  antérieur. 

Alcool  pyrodypnopInaGollque  C^^H^^O. 

Il  se  prépare  avec  la  plus  grande  facilité  par  l'action  de 
l'amalgame  de  sodium,  soit  sur  la  pyrodypnopinacoline, 
soit  sur  son  dérivé  acétique. 
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15  gr.  de  produit  sont  dissous  dans  500  gr.  d'alcool  à 
94^;  on  ajoute  7  gr.  de  sodium  (*),  puis  350  gr.  d'amal- 
game à  5  Vo-  On  abandonne  le  mélange,  en  le  chauffant 
à  reflux  par  intervalle,  de  manière  à  amener  la  décompo- 
sition complète  de  Tamalgame.  L'opération  dure  environ 
huit  jours. 

On  filtre,  on  lave  les  cristaux  à  l'alcool,  puis  à  l'eau; 
on  les  sépare  du  mercure;  la  solution  alcoolique,  préci- 
pitée par  environ  1,5  volume  d'eau,  ne  contient  plus 
qu'une  quantité  de  produit  négligeable  dont  on  peut 
cependant  retirer  parfois  un  peu  d'alcool  pyrodypnopi- 
nacolique. 

Les  précipités  obtenus  sont  cristallisés  dans  l'alcool; 
le  premier  dépôt  est  rigoureusement  identique  à  tous  les 
précipités  successifs  que  Ton  peut  obtenir  par  précipita- 
tion ou  concentration  des  alcools  mères. 

30  gr.  de  produit  acétique,  soit  26  gr.  de  pyrodypnopinacoline, 
ont  donné  de  produit  purifié  par  cristallisation  :  ppt.  I,  17  gr.; 
ppt.  II,  5  gr.;  par  concentration  S^r^iâ.  Total  :  ââffr.l^* 

105  gr.  (soit  en  pyrodypnopinacoline  9i  gr.)  ont  fourni  de  même  : 
ppt.  I,  48  gr.  ;  ppt.  II,  32  gr.  ;  puis  par  concentration  et  précipitation 
de  certaines  solutions  trop  impures,  en  produit  cristallisé  dans 
ralcool,  6«s9  ■*-  4«',9.  Total  :  9l6r,8. 

Une  autre  opération,  où  nous  avons  mis  en  œuvre  130  gr.  de 
C'*H*'0,  a  donné  119  gr.  de  produit  brut  bien  lavé  et  sec;  par  cristal- 
lisation dans  Talcool  et  concentration  du  dissolvant,  nous  avons 
recueilli  113  gr.  de  cristaux  secs;  il  restait  300  c.  c.  d*alcool  mère, 
soit,  d'après  le  calcul,  environ  4  gr.  en  solution. 

Le  produit  que  l'on  obtient  ainsi  est  très  sensiblement 
pur,  ainsi  que  le  prouve  l'analyse  1  (série  J),  faite  avec 

(*)  A  cause  du  dénaturant. 
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le  produit  (fus.  155"*)  dout  je  viens  de  décrire  la  prépara- 
tion, les  analyses  II  (série/)»  faites  avec  un  produit  brut, 
simplement  cristallisé  dans  Téther  de  pétrole  (fus.  ISS""). 

Série  J.  I.  11.  11.  111. 

Substance.  0,1691  0,U67  0,1598  0,i568 

Eau.    .     .  0,0907  0,0790  0,0864  0,0860 

i  0,S373  0,4572  0,4958  0,4879  Calculé 

C0«.     .     .     ]  0,0214  0,0260  0,0501  0,0287  pour 

/  0,0022  0,00^5  0,0038  0,0029  C»H"0 

€•/„     .     .  90.46  90.29  90.06  90.36  90.56 

H*/^     .     .  5.96  5.98  6.01  6.09  5.66 

L'analyse  III  (série  J)  a  été  faite  avec  un  produit  pro- 
venant de  la  dernière  concentration  des  alcools  mères. 
Pour  60  gr.  de  pyrodypnopinacoline  mis  en  œuvre, 
on  avait  recueilli  en  dernier  lieu  2«^s3  (fus.  ISl"")  que 
Ton  a  fait  cristalliser  deux  fois  dans  Talcool  et  qui  don- 
naient, avec  le  cblorure  d'acétyle,  la  réaction  aussi  nette 
que  le  premier  produit. 

Propriétés  de  Calœol  py rodypnopinacolique.  —  Ce  corps, 
à  l'état  pur,  fond  à  156^;  obtenu  par  cristallisation  dans 
l'alcool  ou  l'acide  acétique,  il  se  présente  en  aiguilles 
vitreuses  et  incolores,  groupées  en  faisceau  d'une  manière 
très  caractéristique. 

11  se  dissout  dans  18  à  19  p.  d'alcool  bouillant;  à  froid, 
il  se  dépose  79  à  83  7o  du  produit  mis  en  œuvre.  Ces 
essais  ont  été  exécutés  avec  16^,6  à  6  gr.de  substance; 
l'alcool  a  été  chauffé  sans  reflux  et  additionné  peu  à  peu 
jusqu'à  solution  presque  complète. 

L'acide  acétique  le  dissout  beaucoup  plus  facilement; 
5  gr.  dissolvent  avec  facilité  à  chaud  plus  de  1,40  de  ce 
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produit.  Il  se  dépose  à  froid  l'alcool  à  Tétat  de  pureté. 
Par  cinq  cristallisations  dans  ce  dissolvant,  la  compo- 
sition semble  nettement  modifiée.  Le  produit  analysé 
en  I,  série  /,  soumis  à  ce  traitement,  a  donné  le  résultat  1, 
série  K.  Par  ébullition  de  cette  solution  pendant  deux 
jours,  Talcool  est  complètement  déshydraté  (aa.  II, 
série  /Q,  en  donnant  le  pyrodypnopinalcolène. 

Série  K.  I.  I.  II. 


Substance. 

0,1520 

0,<527 

0,1565 

Eau.     .     . 

0,0809 

0,0803 

0,0814 

0,4870 

0,4879 

0,5181 

COV     . 

0,0172 

0,0194 

0,0205 

Calculé  pour 

0,0017 

0,0020 

0,0019 

tn-     C»!PH) 

c-/.   .    . 

90.77 

90.96 

94.50 

94.58    90M 

HV.     .     . 

5.91 

5.83 

5.78 

542      6.66 

L'alcool  pyrodypnopinacolique  est  très  solable  dans 
le  benzène;  aisément  dans  son  poids  de  dissolvant;  la 
solution  ne  cristallise  que  péniblement,  et  seulement  par 
forte  concentration  ou  addition  de  ligroïne. 

Dans  le  vide,  Talcool  pyrodypnopinacolique  brut  se 
décompose  en  un  hydrocarbure  solide  ressemblant  à  la 
triphénylbenzine  et  à  Taldébyde  benzoïque;  avec  un  pro- 
duit moins  pur,  la  scission  est  partielle;  avec  Talcool  k 
rétat  de  pureté,  c'est-à-dire  cristallisé  plusieurs  fois  dans 
l'alcool,  la  décomposition  est  insensible.  Le  produit  dis- 
tillé forme  une  masse  vitreuse  présentant  à  chaud  une 
légère  odeur  de  frangipane,  mais  absolument  sèche  et 
cassante.  Cette  distillation  s'opère  entre  SIO"  à  3S8^ 
(P.  15  mm.).  Le  produit  analysé  en  1,  série  L,  est  celui  de 
1,  série  /,  soumis  à  la  distillation,  puis  cristallisé  dans 
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UD  mâange  de  benzine  et  de  ligroïne,  et  enfin  dans 
l'acide  acétique.  Le  produit  analysé  en  H,  série  L,  a 
été  distillé  deux  fois  et,  chaque  fois,  reeristallisé  dans 
ralcool;  il  fondait  à  156®.  Celui  analysé  en  lil  a  été 
distillé,  puis  cristallisé  trois  fois  dans  Talcool. 

Série  L.  1.  11.  11.  11.  III. 

Substance.     0.1635  04^26  0,1555  0,1536  0,4506 

Ëau.    .    .     0,0870  0,0809  0,0817  0,0813  0,0815 

(  0,5180  0,4915  0,5026  0,4964  0,4835 

t»« .    .    .  j  0,0197  0,0108  0,0125  0,0126  0,0l'42    Calculé  pour 

\  0,0024  0,0011  0,0013  0,00i7  0,0020        CMfl«0 

G»/o.    .    .      90.10  89.97  90.57  90^  90.49          90.56 

H«/,.    .    .       5.91  5.89  5.83  5.88       6,01            5.66 

La  distillation  de  Talcool  pyrodypnopinacolique  sous 
pression  ordinaire  donne  très  nettement  la  même  scission 
eu  aldéhyde  benzoïque  et  hydrocarbure  solide. 

Pour  17  gr.  d'alcool,  j'ai  retiré,  en  produit  distillé,  3  gr.  de  liquide 
et  9  gr.  de  solide. 

La  solubilité  de  ce  dernier  produit  dans  l'acide  acétique  m'a  montré 
que  ce  n'est  pas,  au  moins  exclusivement,  de  la  triphénylbenzine.  En 
effet,  ces  9  gr.  se  dissolvent  à  l'ébuliition  dans  70  gr.  d'acide,  tandis 
que  9gr.  de  triphénylbenzine  pure  en  exigent  133  gr.  Dans  le  pre- 
mier cas,  il  s'est  déposé  7^^,65  de  produit;  dans  le  second,  8s',32. 

Il  est  probable  que  l'hydrocarbure  solide  qui  se  pro- 
duit dans  cette  réaction  est  C^^H*^  : 

mais  l'analogie  qui  existe  entre  lui  et  la  triphénylbenzine 
me  force  à  faire  de  oe  composé  une  étude  spéciale. 

L'alcool  pyrodypnopinacolique  se  dissout  à  chaud  dans 
le  chlorure  d'acétyle  en  donnant  à  froid  le  pyrodypnopi- 
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nalcolène;  en  aucun  cas,  je  n'ai  pu  constater  la  formation 
d'acétate. 

Le  pentachlorure  de  phosphore  (en  présence  d'un  peu 
de  benzène),  l'acide  acéto-chlorhydrique  (en  tube  scellé) , 
l'acide  iodhydrique  fumant  à  ISO*",  exercent  également 
une  action  déshydratante  avec  formation  des  mêmes 
produits. 

La  potasse  alcoolique  très  concentrée,  et  en  tube 
scellé,  est  sans  action  sur  l'alcool  pyrodypnopina- 
colique. 

Enfin,  la  détermination  cryoscopique  conduit  à  des 
chiffres  assez  satisfaisants  pour  la  formule  C^^H^O 
(424)  : 

Benzène  :  16s^,53i  Congélation  :  4%12 

Substance .  .  .  0,i297  0,3784  0,5478  0,6629  0,7978 
Congëialion  .  .  4%05  3%805  3«,668  3%56  3%388 
M S63        366         338         329 


PyrodypnopinalGolène  C3SH2^. 

L'alcool  pyrodypnopinacolique  se  dissout  assez  facile- 
ment dans  le  chlorure  d'acétyle  (quatre  parties  de  chlo- 
rure pur  Kahibaum)  lorsqu'on  chauffe  un  peu  ;  en  même 
temps,  il  se  dégage  HCI.  A  froid,  il  se  dépose  soit  des 
aiguilles  blanc  soyeux,  soit  de  gros  cristaux  vitreux,  le 
plus  souvent  un  mélange  de  ces  deux  modifications.  Par 
concentrations  diverses  d'abord,  puis  par  précipitation 
au  moyen  de  l'alcool  et  lavage  à  l'acide  acétique,  on 
obtient  successivement  des  produits  qui  sont  identiques 
aux  premiers.  Les  rendements  sont  absolument  théo- 
riques. 
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Les  deux  produits  que  Ton  obtient  dans  celte  opéra- 
tion paraissent  être  deux  formes  aisément  transformables 
d*un  même  corps;  il  m*a  été  impossible  de  saisir  entre 
elles  la  moindre  différence  chimique  : 

1°  Elles  répondent  toutes  deux  à  la  même  composition 
centésimale.  Dans  les  analyses  ci-dessous,  I  et  H  ont 
été  faites  avec  la  modification  vitreuse,  III  avec  la  modi- 
fication soyeuse. 

2^  Soumises  concurremment  aux  différentes  réactions 
que  j'ai  exécutées,  les  deux  modifications  de  C^^H^^  se 
sont  comportées  exactemrat  de  la  même  manière. 

S*"  Les  deux  modifications  paraissent  se  transformer 
Tune  dans  Tautre,  mais  la  cause  de  ce  phénomène 
m*échappe. 

Qf'fi  de  produit  en  gros  cristaux  sont  dissous  aisément  dans 
30  gr.  C«H«  sans  recristalliser  à  froid;  par  addition  de  ligroïne 
{éb.  10O>-110«),  il  se  forme  un  mélange  d'aiguilles  et  de  gros  cristaux. 
Ceux-ci  ont  jusque  4  et  5  m.  m.  de  faces  ;  on  les  fait  recristalliser 
dans  un  mélange  de  benzène  et  de  ligroïne  ;  il  se  forme  un  mélange 
d'aiguilles  et  de  gros  cristaux  ;  en  abandonnant  ces  derniers  avec  le 
liqaide  mère  pendant  huit  jours,  les  aiguilles  font  place  à  de  gros 
cristaux. 

Un  autre  mélange  a. été  séparé  très  soigneusement  en  Ûk',1  de  cris- 
taux vitreux  et  lff',85  d'aiguilles  soyeuses.  Celles-ci,  agitées  avec  de 
l'alcool,  ne  montraient  que  quelques  cristaux  vitreux  très  petits;  le 
reste  était  formé  d'aiguilles  admirablement  nettes.  On  les  a  dissoutes 
dans  100  -H  25  gr.  d'alcool;  il  s'est  déposé  à  froid  4f',72,  formé  prin- 
cipalement de  cristaux  vitreux. 

La  modification  vitreuse  se  présente  en  superbes  cris- 
taux (*)  incolores  et  très  réfringents;  ils  sont  surtout 


(•)  D*après  M.  G.  Cesàro,  ce  sont  des  recloctaèdres  du  système 
orthorhombique. 
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remarquables  lorsqu'ils  se  forment  au  sein  de  la  ligroine. 
Ils  fondent  à  154''-156''.  La  modification  soyeuse  fond 
vers  156®.  Mais  ces  deux  points  de  fusion  manquent  de 
certitude,  à  cause  de  la  facilité  de  transformation  des 
deux  formes  l'une  dans  l'autre. 

Série  M.  I.  II.  III 

Substance.       0,1 55i  0,^009  0,1587 

Edu.     .     .        0,0806  0,1050  0,0815 

l  0,4998  0,6696  0,5337 

C0«.     .     .    ]  0,0354  0.0-227  0,0160     Calculé  pour 

(  0,0037  0,0036  0,0013          C"H« 

C%     .     .          94.58  94.47  94.06          94.58 

HV.     .     .            5.76  5.81  5.69            5.42 

Détermination  cryoscopiquc  : 

Benzène  :  2Ubso-296  Cougélalion  :  5%272 

Substance    .  0,1535  0,2574  0,il04  0,6042    0,8120  0,938i 

Congélation.     5»,  18  5%08  4^97  4»,813    4%683  4«,585 

M.lrouTé  .  357  330  334  325  338  3*28 
M.  thcor.    .        406 

Propriétés  du  pyrodypnopinalcolène.  —  Sous  les  deux 
formes  que  je  viens  de  mentionner,  il  bout  à  550^-555* 
(P.  15  mm.).  Les  solubilités  déterminées  approximative- 
ment et  sans  tenir  compte  des  deux  modifications  sont 
les  suivantes  :  alcool  bouillant,  KM)  p.,  froid,  900  p.; 
acide  acétique  cristallisable,  bouillant,  7,25  p.,  froid» 
60  p.;  benzène  bouillant,  0,G5  p.,  froid,  2,8  p. 

Si  l'on  excepte  un  hydrocarbure  amorphe  et  non  volatil 
décrit  par  M.  Kôlhe  (*)  comme  étant  C^^H^^*,  le  pyro- 
dypnopinalcolène  se  trouve  être,  de  toutes  les  combinai- 

C)  Liebig's  Annalen,  l.  CCXLVIII,  68. 
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»ons  organiques  connues,  la  plus  riche  en  carbone.  On 
voit  que  cette  faible  teneur  en  hydrogène  ne  nuit  en 
aucune  manière  à  sa  volatilité  ni  à  sa  faculté  de  cristal- 
liser. 

Sans  présumer  de  la  constitution  de  ce  corps,  il  était 
permis  de  supposer  qu'il  serait  très  avide  d'hydrogène  et 
capable  d'en  fixer  une  grande  quantité.  Cette  hypothèse 
s'est  trouvée  si  peu  vérifiée  que  l'amalgame  de  sodium 
lui-même  donne,  avec  le  pyrodypnopinalcolène  C^^H^^^, 
an  produit  d'oxydation  C^^H^^O.  Ce  dernier  s'obtient 
plus  simplement  au  moyen  de  la  soude  alcoolique. 

L'étude  de  cette  réaction  bizarre  a  été  pour  moi  la 
source  de  recherches  longues  et  difficiles,  d'autant  plus 
que  C^*H220  est  difficilement  pur,  contient  souvent  des 
cendres,  se  combine  à  la  benzine  pour  former  des  cris- 
taux dont  la  composition  centésimale  s'approche  plus  de 
celle  d'un  hydrocarbure,  et  enfin  parait  subir  des  trans- 
formations par  certains  dissolvants,  notamment  l'acide 
acétique. 

L'oxydation  de  C"'»^H^^  se  produit  également  par  l'acide 
nitrique. 

Le  pyrodypnopinalcolène  se  produit  aussi  par  l'action 
de  HI,  soit  sur  la  pyrodypnopinacoline,  soit  sur  l'alcool 
pyrodypnopinacolique. 

L'action  plus  profonde  de  ce  dernier  réactif  sera  men- 
tionnée plus  loin. 

Alcool  déstiydro-pyrodypnopinacollque  C^^H^^O. 

Préparation,  i""  Au  moyen  de  la  soude  alcoolique,  — 
W  gr.  de  pyrodypnopinalcolène  se  dissolvent  par  une 
longue  ébullition  dans  500  gr.  d'alcool.  Â  celte  solution, 
on  ajoute  10  gr.  de  sodium  et  l'on  fait  bouillir  à  reflux 
pendant  cinq  jours.  On  acidifie  par  HCl  et  l'on  précipite 
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par  Teau.  La  solution  fihrée,  débarrassée  (Kalcool  par 
(iislillation,  a  déposé  une  résine  brune  en  quantilé  géné- 
ralemenl  né^lij^eable,  mais  dont,  en  certains  cas,  on  a 
encore  retiré  du  produit  C'^-H--0. 

Quant  au  précipité  formé  par  Teau  acidulée,  son  poids 
est  généralement  à  peu  près  égal  à  celui  de  la  substance 
mise  on  œuvre;  il  contient  souvent  des  cendres,  mais 
souvlmU  aussi  il  est  complètement  soluble  dans  le  ben- 
zène. 

l*our  î20  gr.  de  C^-H--,  j*ai  obtenu  18  gr.,  une  autre 
l'ois  19  gr.  de  précipité  bien  lavé  et  sec,  lesquels,  par 
cristallisation  dans  un  mélange  de  benzène  et  de  ligroïne, 
ont  fourni  chaque  fois  10  à  il  gr.  de  cristaux  séchés 
à  1(>0''.  Les  solutions  mères  n*abandonnent  plus  par 
concentration  que  des  dépôts  insigniliants;  évaporées 
complètement,  elles  donnent  un  résidu  qui,  repris  par 
Tacide  acétique  et  distillé  dans  le  vide,  peut  cristalliser 
dans  Tacide  acétique.  Les  cristaux  paraissent  être  le 
pyrodypnopinalcolène,  mais  il  ne  nous  est  pas  possible 
pour  le  moment  de  décider  si  c'est  l'bydrocarbure  mis 
en  œuvre  et  non  transformé,  ou  bien  le  pyrodypnopinal- 
colène régénéré  par  une  réaction  encore  inconnue.  La 
distillation  du  produit  résineux  étant  particulièrement 
dillicile,  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  l'exécuter  sans 
addition  d'acide  acéti(|ue. 

Une  prise  d'essai  du  j)roJuil  cristallisé  dans  le  mélange  de  ben- 
zène et.  de  litcroïne,  dissoute  dans  un  excès  de  benzène  et  additionnée 
de  ligroïne  (Êb.  80^-100"),  donne  iinniédiateinent  un  précipité  gélati- 
neux; on  filtre,  et  tandis  qu'il  se  forme  sur  le  filtre  quelques  mamelons 
très  colorés,  la  solution  claire  abandonne,  par  le  repos,  des  mame- 
lons cristallins  (|ui  sont  colorés  faiblement  en  jaune.  Après  avoir  été 
chauffés  à  Téluve  ù  huile  vers  IGO",  ils  ont  donné  l'analyse  1,  série  ;V; 
après  avoir  élé  rccristallisés  doux  fois  dans  l'alcool  et  chauffés  à  160", 
ils  ont  fourni  le  résultat  II,  série  S. 


(  *77  ) 

Sc^S  (l^in  produit  de  la  première  cristallisalion  ont  été  soumis 
successivement  aux  traitements  suivants  :  i»  cristallisation  dans  la 
benzine  et  ligroïne  i7p',8);  2°  distillation  dans  le  vide  (5«t,4);  3®  distil- 
lation (dff'^i);  4<>  cristallisation  dans  benzine  et  ligroTne  (Sff^'.TO,  fus. 
196*^1970,5). 

Ce  dernier  produit,  séché  à  iGO^,  a  exigé,  pour  se  dissoudre  à  Fébul- 
lition,  iîe^fi  de  benzène;  par  addition  de  ligroïne,  il  s*est déposé  des 
mamelons  qui,  après  dessiccation  à  160>,  pesaient  Se'^SS.  Une  nouvelle 
crislallisation  dans  les  mêmes  dissolvants  a  permis  de  séparer  un 
premier  dépôt  en  mamelons  plus  gros,  plus  colorés  'analyse  III, 
chauffé  à  180®,  fus.  203o.5).  puis  un  second  dépôt  en  cristaux  petits 
et  incolores  (an.  IV).  Le  produit  analysé  en  III,  ayant  ensuite  été 
chauffé  dans  une  éluve  mal  réglée  vers  210<»,  avait  fondu  et  bruni 
légèrement  (an.  V);  on  a  chauffé  encore  une  heure  à  la  même  tempé- 
ratun*  (an.  VI);  puis  on  a  fait  recristalliser  dans  la  benzine-ligroîne;  les 
cristaux  étaient  presque  incolores  (an.  VII  chauffé  à  150>).  Ce  dernier 
produit  dissous  dans  l'alcool  bouillant  (134  p.)  a  donné  de  superbes 
cristaux  vitreux,  fus.  203o,5;  ils  ont  été  chauffés  à  H0>  pour  l'ana- 
lyse VIII,  échantillon  même  cristallisé  dans  l'acide  acétique  et  séché 
pendant  une  heure  b  1(X>>  (an.  IX). 

Série  iV.         1.          II.        III.        IV.         V.  M.  VU.  VIII.  IX. 

SibcUim.    0,1663  0,1529  0,15i0  0,2119  0,1514  0,1600  O,li;0o  0,1549  0,153i 

Ui 0,0789  0,0756  0,0744  0,10:17  0,0753  0,0795  0,0764  0,0753  0,07?:9 

!  0,488»  0,4936  0,4905  0,6906  0.4844  0,5142  0,4831  0,5025  0,4955 

0,0222  0,0135  0.0131   0,0133  0,0223  0,0199  0,0187  0,0113  0,0132 

0,0026  0,0023  0,0037  0,0020  0,0038  0,0034  0,0024  0,0023  0,0010 

Co/o.  ..      91.38     90.86    91.02     90.85     91.^6     910(0    91.37     90.87     90.62 
H  o/o.  .  .       5.61       5.49      5.44      5.13      5.52      5.52      5.64      5.40       5.56 

Cc-lé  pour  C"H-0  j  s;/;    «JJ 

*»  Au  moyen  de  NO^H.  —  On  dissout  5  gr.  de 
pyrodypnopinalcolène  dans  50  gr.  d'acide  acétique, 
puis  on  ajoute,  k  la  solution  refroidie  légèrement, 
50  gouttes  d'acide  de  densité  1.40  (*).  On  chauffe  une 
demi-beure  au  bain-marie;  le  dépôt  qui  s'était  formé  par 
addition  de  l'acide  se  redissout  presque  complètement  ; 


O  30  gouttes  =  lce,4  =.  Cela  correspond  en  moyenne  (haut  et  bas 
du  flacon  compte-gouttes)  li  l0<',45  de  NO'H  absolu. 
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on  abandonne  le  mélange  pendant  un  jour,  on  filtre  la 
solution,  qui  a  généralement  acquis  une  coloration  rouge 
vineux,  on  lave  le  dépôt  k  Tacide  acétique,  on  le  dessèche, 
puis  on  le  dissout  dans  3  p.  de  benzène  à  chaud.  Par 
refroidissement,  la  solution  dépose  des  mamelons  cristal- 
lins semblables  à  ceux  que  donne,  dans  les  mêmes  con- 
ditions^ le  produit  de  Faction  de  la  soude  alcoolique. 
Cependant  le  point  de  fusion  des  cristaux  ainsi  obtenus 
ne  s'élève  guère  au-dessus  de  470"  ou  180^;  leur  analyse 
élémentaire  montre  quMIs  contiennent  souvent  de 
rbydrocarbure  non  attaqué,  mais  qu'il  est  rarement 
possible  de  les  puriKer  par  cristallisation  et  en  tous  cas 
de  leur  faire  atteindre  le  point  de  fusion  normal.  Cepen- 
dant il  est  toujours  aisé  de  transformer,  par  le  chlorure 
d*acétyle,  le  corps  ainsi  obtenu  en  l'acétate  de  forme  si 
caractéristique  et  qui  sera  décrit  ci-après. 

L'oxydation  du  pyrodypnopinalcolène  (5  gr.)  donne 
généralement  2  gr.  à  2«^,5  de  produit  d'oxydation  ;  une 
action  énergique  produit  des  huiles  incristallisables. 

L'analyse  I,  série  0,  a  été  faite  avec  un  produit  fus. 
180*,  cristallisé  trois  fois  dans  un  mélange  de  benzène  et 
de  ligroïne  et  séché  à  160*».  Le  même  échantillon  recris- 
tallisé dans  l'alcool  et  séché  à  160^  a  donné  l'analyse  il. 


Série  0. 

1. 

II. 

Substance. 

0J535 

0,U8i 

Eau.     .     . 

0,0791 

0,0737 

(  0.ÎJ020 

0,4757 

CO*.     .     . 

]  0,0160 

0,0  IC7 

Calculé  pour 

{  0,0050 

0,0034 

C"H"0 

C»/.     .    . 

92.58 

91.30 

90.99 

H*/o     .     . 

5.59 

5.53 

5.21 
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Propriétés  de  V alcool  déshydro'pyrodypnopinacolique.  — 
Il  fond  à  203%5  et  distille  dans  le  vide  vers  300*  à  320*"  ; 
dans  cette  dernière  opération,  la  masse  noircit  dès  la 
fusion,  et  le  produit  distillé  n*est  pas  incolore. 

Voici  les  solubilités  approximatives  de  ce  corps  :  alcool 
bouillant,  135  p.,  froid,  650 p.;  acide  acétique  bouillant, 
S4  p.,  froid,  88  p.  ;  benzène  bouillant,  4,8  p.,  froid,  35  p. 

Avec  les  deux  premiers  dissolvants,  il  ne  parait  pas  se 
former  de  combinaison  moléculaire,  puisque  les  cristaux 
qui  s*y  forment  restent  vitreux,  même  à  160^,  et  que, 
séchés  à  100^,  ils  donnent  de  bons  résultats  à  l'analyse. 

Au  contraire,  il  y  a  combinaison  moléculaire  du  pro- 
duit C^^H^^O  avec  le  benzène;  cette  combinaison  est 
assez  stable  à  100°,  mais  elle  se  détruit  à  150^-1 60*",  tandis 
que  le  produit  perd  son  aspect  vitreux,  et,  lorsqu'il  est 
coloré  en  jaune,  comme  cela  arrive  souvent,  devient 
presque  complètement  incolore.  Cependant,  lorsque  les 
cristaux  sont  petits,  la  dessiccation  à  100°  conduit  à  des 
données  analytiques  concordant  assez  bien  avec  C'^H^^o^ 
On  remarquera  toutefois  que  tous  les  chiffres  un  peu 
forts  de  la  série  N  ont  été  obtenus  avec  des  échantillons 
cristallisés  dans  le  benzène,  et  il  nous  semble  que  cet 
écart  peut  s*expliquer  par  retenue  de  traces  de  cet  hydro- 
carbure. 

L'acide  iodbydrique  agit  en  régénérant  le  dypnopinal- 
colène  : 

1  gr.  et  10  c.  c.  Hl  très  concentré  sont  chauffés  en 
tube  scellé  pendant  quatre  heures  k  150°.  Après  ce  trai- 
tement, il  se  dissout  facilement  dans  3  gr.  de  benzène; 
la  solution,  après  addition  de  ligroïne,  donne  le  pyro- 
dypnopinalcolène  sous  ses  deux  formes  caractéristiques. 
Les  cristaux  vitreux  fondaient  à  148'. 
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S<ri«  P. 

1. 

Substance. 

0,1544 

Bail.    .    . 

0,0755 

1  0.5316 

CO*.     .    . 

1  0,0104 

(  0,0014 

C'/..    .    . 

94.22 

H'/.     .    . 

5.43 

Calculé  pour 
C"H" 
94.58 
5.42 

Le  chlorure  d*acélyle  agit  sur  Talcool  désbydro-pyro- 
dypnopinacolique,  non  comme  déshydratant,  ce  qui  est 
généralement  le  cas  pour  les  alcools  des  dérivés  de  la 
dypnopinacone,  mais  pour  donner  un  acétate. 

Aoètato  de  i'akMl  dèshydro-pyrtdypntpinacoiique 
C32H24(O.C2H30M?). 

On  dissout  Talcool  dans  30  à  35  p.  de  chlorure  d*acé- 
tyle  en  chauffant  un  peu.  Par  le  repos,  il  se  dépose  d'ad- 
mirables cristaux  vilreux  incolores  et  transparents  dont 
les  faces  ont  souvent  plusieurs  millimètres.  (Voir  an.  I 
après  cristallisation  dans  le  benzène.)  Par  distillation  de 
la  solution  mère,  on  obtient  un  nouveau  dépôt,  les  deux 
tiers  environ  du  premier  (après  3  crist.  dans  C^H^,  voir 
ain.  II).  L'analyse  III  a  été  faite  avec  un  produit  prove- 
nant de  Toxydation  du  carbure  au  moyen  de  NO^H. 


Sériel. 

I. 

11. 

HL 

Substance. 

0,1595 

0,1 5G7 

0,1546 

Eau.     .    . 

0,0716 

0,0709 

0,0704 

(  0,4939 

0,4905 

0,4800 

C0\    .     . 

1  0,0153 

0,0099 

0,0147 

Calculé  pour 

f  0,00i4 

0,001:2 

0,0014 

C?*II«0" 

87.48 

87.30 

87.52 

87.91 

H  •,• 

4.99 

5.03 

5.06 

5.17 
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A  l'état  par,  cet  acétate  fond  k  âUO".  Il  se  dissout 
dans  3,9  p.  de  benzène  bouillant,  dans  3,9  p.  à  froid; 
dans  36,8  p.  d'acide  acétique  bouillant,  dans  environ 
79  p.  à  froid  (le  dépôt  se  continue  lentement),  dans  41  p. 
d'alcool  bouillant. 

Il  y  a  quelques  restrictions  à  faire  en  ce  qui  concerne 
la  constitution  de  cet  «  acétate  ».  Jusqu'aujourd'hui,  sa 
saponification  n'a  rien  donné  de  ce  que  l'on  était  en 
droit  d'attendre.  Le  produit  a  une  composition  centési- 
male qui  le  rapproche  des  hydrocarbures  (série  /?,  an.  I). 

La  cristallisation  de  cet  «  acétate  )>  dans  l'alcool  se 
fait  mal  et  les  cristaux  sont  souvent  mélangés  d'un  pro- 
duit huileux  (après  cristallisation  dans  l'acide  acétique, 
an.  II,  série  A). 

Enfin  la  cristallisation  du  composé  acétylé  très  pur, 
exécutée  deux  fois  dans  l'acide  acétique,  a  donné  de 
longues  aiguilles  (fus.  vers  140)  dont  la  composition  se 
rapproche  de  celle  d'un  hydrocarbure  (série  A,  an.  III). 


Série  B. 

I. 

II. 

m. 

Substance. 

0,1618 

0,1579 

0,1 5K6 

Eau.  .  . 

0,0814 

0,0819 

0.0799 

/  0,5173 

0,5289 

0,51 90 

C0«.  .  . 

)  0,0213 

0,0116 

0,0129 

(  0,0031 

0,0020 

0,0010 

€•/.  .  . 

92.43 

93.83 

93.40 

HV.  .  . 

3  59 

5.76 

5.64 

Ces  combustions  et  certaines  propriétés  que  j'ai  pu 
constater  sembleraient  prouver  qu'il  s'agit  ici  en  réalité 
du  pyrodypnopinalcolène,  lequel  se  régénérerait  aussi 
dans  certains  cas  avec  l'alcool  C^^H^^O. 


(  !I82) 

Attiré  par  des  recherches  plus  directement  intéres- 
santes, je  n*ai  pas  cru  devoir  poursuivre  pour  le  moment 
l'interprétation  de  ces  faits.  J*y  reviendrai  en  temps 
opportun  et  je  m'efforcerai  d*y  relier  certains  phéno- 
mènes de  la  déshydratation  ou  de  la  désoxygénation  de 
Talcool  C^^H^^O  par  simple  cristallisation  dans  Facide 
acétique. 

Action  du  zinc-èthyle  sur  la  pyrodypnopinacoline. 

Je  me  suis  occupé  de  cette  action  dans  mon  mémoire 
antérieur  en  rendant  compte  de  quelques  expériences 
préliminaires.  Cependant  elles  ne  pouvaient  à  ce  moment, 
avec  ridée  que  Je  me  faisais  de  la  constitution  du  dérivé 
acétique  de  la  pyrodypnopinacoline,  que  me  donner 
beaucoup  de  difiicultés  et  m*induire  en  erreur. 

En  effet,  partant  du  dérivé  acétique  (C  ^'/o  87.64),  et 
soumettant  le  produit  de  Tâction  du  zinc*éthyle  k  la 
cristallisation  dans  Talcool,  on  régénérait,  à  côté  de 
Talcool  formé  iC  **/o  90.56),  la  pyrodypnopinacoline 
libre  (C  *'/o  90.99).  Je  ne  chercherai  pas  à  décider 
la  question  de  savoir  si  le  produit  que  j*ai  décrit 
comme  alcool  était  bien  celui  que  je  décrirai  plus  loin, 
et  non  la  pyrodypnopinacoline  inaltérée.  Je  veux  seule- 
ment faire  entrevoir  la  cause  des  difficultés  très  grandes 
que  j*ai  éprouvées  dans  cette  étude. 

Ayant  confié  à  un  élève  Tobjet  du  présent  mémoire, 
je  Tavais  engagé  à  s*assurer  tout  d*abord  de  la  composi- 
tion du  produit  de  distillation,  point  sur  lequel  j'avais 
conçu  des  doutes.  Celui-ci,  par  une  série  d'analyses 
mensongères,  faites  soi-disant  dans  les  conditions  que  je 
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lui  avais  prescrites,  est  parvenu  à  me  donner  le  change 
sur  la  sincérité  de  ses  résultats  au  sujet  de  cette  question 
fondamentale.  Mal  renseigné  sur  la  nature  du  produit  de 
distillation,  et  prenant  pour  guide,  jour  par  jour,  la 
combustion  organique,  on  prévoit  les  difficultés  inextri- 
cables que  j'ai  rencontrées  en  vérifiant  le  travail  qui 
m*était  soumis. 

Sans  chercher  à  faire  Thisloire  de  toutes  ces  tentatives, 
je  me  contenterai  de  décrire  les  conditions,  dans  tous  les 
cas  très  défectueuses  ^  où  l'alcool  pyrodypnopinacolique 
prend  naissance. 

5  gr.  de  dérivé  acétique  sont  chauffés  avec  50  gr.  de 
zinc-éthyle  à  160^-170*  pendant  quatre  jours;  on  distille 
rapidement  le  zinc-éthyle  en  excès,  on  décompose  par 
Teau  et  Tacide  chlorhydrique  et  Ton  extrait  par  Téther. 
On  concentre  la  solution  éthéréc,  puis  on  y  ajoute  de 
Talcool  de  manière  à  provoquer  une  très  lente  cristallisa- 
tion par  évaporation  spontanée;  il  se  dépose  d'abord  des 
cristaux  en  fer  de  lance  de  pyrodypnopinacoline,  puis, 
après  plusieurs  semaines,  des  aiguilles  vitreuses,  souvent 
en  mamelons,  qui  sont  l'alcool.  Je  n'ai  pu  dépasser  le 
rendement  de  0,5  à  1  gr.  De  plus,  on  retrouve  environ 
30  ""/o  du  produit  mis  en  œuvre,  puis  des  huiles  incristalli- 
sables. 

L'alcool  ainsi  obtenu  est  identique  en  tous  points  à 
l'alcool  obtenu  par  l'amalgame.  Pour  éviter  toute  erreur, 
j'ai  tenu  à  faire  tous  les  essais  et  analyses  du  produit  sur 
un  seul  et  même  échantillon.  Un  échantillon  de  1  gr. 
environ,  très  nettement  cristallisé  (fus.  155**-! 56°)  et 
présentant  l'aspect  de  l'alcool  pyrodypnopinacolique 
obtenu  par  l'amalgame,  a  été  analysé  en  I,  série  S. 
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Le  restant,  dislillé  dans  le  vide,  a  donné  un  produit 
amorphe,  incolore  et  très  cassant,  lequel  a  donné,  par 
cristallisation  dans  Talcool,  les  mêmes  cristaux  très  carac- 
téristiques ((us.  153''-154'^,  analyse  II,  série  S).  Enfin  le 
résidu  de  la  distillation  traité  par  le  chlorure  d*acétyle  a 
donné,  sous  ses  deux  formes  très  reconnaissables,  le  pyro- 
dypnopinalcolène  (série  1\  an.  I). 


Série  S. 

I. 

II. 

Substance. 

0,1554 

0,1 578 

Eau.     .     . 

0,082'i 

0,0827 

(  0,4883 

0,5072 

CO».    .     . 

1  0,0205 

0,0135 

Calcule  pour 

(  0,0055 

0,0029 

C"H«»0 

cVo-    .   . 

90.01 

90.49 

90.56 

HV„.     .     . 

5.95 

5.8-2 

5.66 

La  formation  d'alcool  pyrodypnopinacolique  s'accom- 
pagne généralement  de  la  production  de  petites  quan- 
tités de  pyrodypnopinalcolène.  Cela  paraît  être  princi- 
palement le  cas  lorsque  l'on  met  en  œuvre  une  petite 
quantité  de  substance  et  que  la  masse  est  par  suite  irré- 
gulièrement chauffée.  La  température  de  chauffe  ne 
parait  même  pas  influencer  beaucoup  la  production  de 
cet  hydrocarbure.  Une  opération,  par  exemple,  dans 
laquelle  10  gr.  de  pyrodypnopinacoline  acétique  avaient 
été  chauffés  à  120"  pendant  plusieurs  jours  avec  50  gr. 
de  zinc-éthyle,  avait  nettement  donné  le  pyrodypnopinal- 
colène (série  7,  II  et,  après  nouvelle  cristallisation,  (il) 
sous  ses  deux  formes,  sans  qu'il  ait  été  possible  de  trou- 
ver l'alcool  pyrodypnopinacolique. 
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Série  T.                  I.                    11.  lU. 

Siihsiaiicc.       0,1 51 S  0,1559  0,4715 

Ea.i.     .     .        0,0770  0,077i^  0,0877 

l  0,4992  0,5 1^7  0,5758 

C0\     .     .     I  0,0i01  0,0143  0,0151      Calcule  pour 

(  0,00:20  0.0025  0,0027           C"H»* 

C-/..          .          04.05          93.80  94.51  94.58 

H  ;..     .     .            5.66            5.62  5.69  5.42 


Action  de  Hl  sur  la  pyrodypnopinacolîne. 

Ce  chapitre  de  mes  recherches  m*a  laissé,  comme  le 
précédent,  le  souvenir  pénible  d'expériences  très  nom- 
breuses exécutées  en  vue  d'obtenir  un  produit  chimérique 
C^-H^^,  lequel  avait  été  décrit,  appuyé  d'analyses  mer- 
veilleuses, dans  le  travail  factice  auquel  j'ai  fait  allusion 
à  plusieurs  reprises. 

Encore  une  fois,  le  détail  de  ces  recherches  ne  nous 
apprendrait  rien  et  ne  ferait  que  montrer  combien  j'ai 
demandé  de  preuves  à  l'expérience  avant  de  déclarer 
fanlaisie  pure  tout  ce  qui  m'a  été  présenté  sur  le  sujet 
que  je  traite  aujourd'hui. 

L'action  de  l'acide  iodhydrique  sur  la  pyrodypnopina- 
colîne donne,  avec  des  rendements  parfois  théoriques,  le 
pyrodypnopinalcolène  sous  ses  deux  formes  caracté- 
ristiques. C'est  principalement  le  cas  lorsqu'on  fait  agir, 
vers  150*»,  4  gr.  de  prodoit  sur  10  c.  c.  d'acide  fumant. 

Le  pyrodypnopinalcolène  que  l'on  obtient  de  cette 
manière  distille  dans  le  vide  h  500''-3SO';  il  a  les  mêmes 
solubilités  dans  le  benzène,  l'alcool  et  l'acide  acétique  que 
le  produit  de  déshydratation  de  l'alcool  pyrodypnopinaco- 
lique,  il  donne  la  même  réaction  avec  NO^H  en  solution 
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acétique  et  se  présente  comme  lui  sous  les  deux  formes 
cristallines  caractéristiques.  A  Tanalyse,  il  a  donné  les 
résultats  consignés  dans  la  série  U. 


Série  U. 

L 

11. 

Substance. 

a,1 42:2 

0,1632 

Eau.     .    . 

0,0752 

0,0831 

/  0,4610 

0,5416 

COV     .     . 

1  0,0291 

0,0181 

Calculé  poui 

(  0,0024 

0,0031 

C"H" 

C7o. 

94.46 

94.63 

94.58 

H-/..    .    . 

5.87 

5.76 

5.42 

Benzène  :  ^0^,^65  Congélation  :  5%87 

Substance    .     .    0,0957    0,3445    0,4509    0,5579    0,6860 


Congélation . 
M  .     .     .    . 


3%795       3«,62      3%552       3%48       3%59 
3!0         297         315  347         347 


Si,  dans  les  mêmes  conditions  et  avec  un  acide  très 
concentré,  on  chauffe  à  200**  au  lieu  de  150*,  et  cela  pen- 
dant une  journée  environ,  il  se  forme  de  la  triphénylben- 
zine,  un  produit  volatil  à  odeur  de  benzène  qui  distille 
avec  la  vapeur  d'eau,  et  un  produit  charbonneux  insoluble 
dans  Tacide  acétique  bouillant  et  dans  la  potasse  alcoo- 
lique. 

La  quantité  de  ce  dernier  semble  augmenter  avec 
l'énergie  de  la  réaction  (la  température,  la  durée  de 
chauffe,  la  concentration  ou  la  quantité  d'acide).  Dans 
les  cas  où  nous  avons  provoqué  l'action  la  plus  énergique, 
nous  n'avons  même  plus  retrouvé  de  triphénylbenzine. 

L'élude  de  celte  réaction  exigerait  celle  de  l'action  de 
HIsur  le  triphénylbenzène;  c'est  pourquoi  nous  l'avons 
réservée. 
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Nous  ne  croyons  pas  possible  d'arriver  avec  Tacide 
iodhydrique  à  une  hydrogénation  méthodique  du  pyro- 
dypnopinalcolène. 

L'alcool  pyrodypnopinacolique  se  comporte  avec 
Tacide  iodhydrique  comme  la  pyrodypnopinacoline  elle- 
même. 

Je  me  suis  efforcé,  dans  ce  travail,  de  compléter 
rhistoire  de  la  distillation  de  Tisodypnopinacoline  a 
(C3iH260). 

Nous  ne  pouvons,  il  est  vrai,  prévoir  quelle  relation 
existe  entre  celle-ci  et  la  pyrodypnopinacoline  C^^H^^O. 
Cependant,  il  est  permis  de  supposer  que  Tisodypnopi- 
nacoline  a,  au  même  titre  que  la  dypnopinacone,  contient 
quatre  groupements  phényliques. 

Dypnopinacone  (C^HV-  C»H\OH)' 

Isodypnopinacoline  a       (C*H'/-  C'II'O. 

D'autre  part,  s'il  y  avait  analogie  de  structure  avec  la 
pyrodypnopinacoline,  nous  aurions  pour  celle-ci  et  pour 
ses  dérivés  les  formules  suivantes  : 

Pyrodypnopinacoliue  (CMl»)*.  (-'H'O 

Alcool  pyrodypnopinacolique     ((/11*)*»  C'Il^OII) 
Pyrodypnopinalculène  (C'Il')*.  C'II*. 

L'existence  d'un  noyau  C^H*  est  peut-être  difficile  à 
admettre,  et  il  semble  répondre  mieux  à  la  réalité  des 
faits  de  supposer  que  la  déshydrogénation  de  l'isodypno- 
pinacoline  a  se  ferait  du  côté  des  groupes  phényle. 

Isodypnopinacoline  a      (C*!!*/.  C'Il'O 
Pyrodypnopinacoline     (CMiy.C^n'O  on  (C«H*)*(C«HV.C«H*0 

L'étude  plus  complète  de  l'alcool  déshydropyrodypno- 
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pinacoliqae,  venant  à  son  heure,  nous  apprendra  sans 
doute  des  choses  intéressantes  sur  ce  point. 

Toutes  les  analyses  relatées  dans  ce  travail  ont  été 
exécutées  par  mon  préparateur  Joseph  Joos;  elles  Tonl 
été  avec  un  soin  et  une  conscience  que  je  suis  heureux  de 
reconnaître  ici. 

Université  de  Gand. 
Laboratoire  de  recherches  (Doctorat). 


Phénomènes  magnétostaliques ;  par  P.  De  Heen, 
membre  de  T Académie. 

Nous  avons  désigné,  dans  Tiodynamisme,  sous  le  nom 
de  phénomènes  magnétostaliques,  ceux  qui  constituent  le 
lien  entre  Télectrosta tique  classique  et  Télectromagné* 
tisme.  Nous  avons  dit  qu*un  corps  pouvait  être  électrisé  à 
distance  par  un  autre  conducteur  électrisé,  à  Taide  de 
deux  procédés  différents  :  1^  par  transmission  dans  Téther 
du  mouvement  électrique  tourbillonnant  (influence),  et 
^  par  le  moyen  d'une  demi-oscillation  éthérée  qui  a  pour 
résultat  d'orienter  des  électrons  dans  une  direction  déter- 
minée. 

Cest  la  dernière  de  ces  manifestations  que  nous  avons 
désignée  sous  le  nom  de  phénomène  magnétostatique, 
parce  que  c'est  elle  qui  intervient  également  dans  l'in- 
duction électromagnétique.  Il  est  toujours  le  résultat  du 
commencement  ou  de  la  On  de  l'état  électrique  de  l'in- 
ducteur, ou  encore  le  résultat  de  son  approche  ou  de  son 
éloignement. 

Nous  avons  réussi  de  la  manière  suivante  à  isoler  les 
actions  magnétostatiques  des  actions  électrostatiques. 
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L'extrémité  d'un  conducteur  allongé  A  (fig.  1)  étant 
placée  à  une  distance  de  10  centimètres  environ  du  con- 
ducteur C  d*une  macbine  de  Ramsdcn,  on  peut  observer 
les  trois  phénomènes  suivants  : 

!•  An  moment  où  Ton  charge  le  conducteur  C,  le  con- 
ducteur A  se  charge  «tir  toute  sa  surface  positivemenL  II 
est  aisé  de  s'en  rendre  compte  avec  un  plan  d'épreuve  et 
on  électroscope  à  feuille  d'or  indiquant  le  signe  de  l'élec- 
tricité ; 


y/>^///y/^//^/^/jy////>;'////Av//r. 


Fig.  i. 


2®  On  place  un  doigt  en  a,  celui  de  Tautre  main  en  o^ 
«t  on  les  glisse  assez  lentement  vers  6,  V.  Le  conducteur, 
élan!  un  instant  abandonné  à  lui-même,  se  charge  par 
influence.  Le  plan  d*épreuve  se  charge  d'électricité  néga- 
tive en  a  et  d'électricité  positive  en  d  ; 

S^  On  décharge  le  conducteur  c  en  le  touchant.  Le 
conducteur  A  se  charge  alors  entièrement  négativement  (a' 
n'a  pas  été  en  contact  avec  le  sol  pendant  la  phase  2). 

De  même,  l'approche  d'un  conducteur  électrisé  doit 
déterminer,  dans  l'enduit  de  l'électricité  de  même  signe, 
i'éioignement  de  réiectricité  de  signe  contraire. 


1902.  —  SGIBMCBS* 
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Afln  de  le  montrer,  une  tige  en  laiton  ab  était  fixée  à 
un  manche  d'ébonite  m;  une  des  extrémités  a  était  mise 
en  communication,  par  Tintermédiaire  d*un  (il,  avec  un 
électroscope  à  feuille  d*or  indiquant  le  signe  de  la  charge. 
Une  plaque  d'ébonite  était  fixée  en  e,  afin  d*éviter  qu*CD 
déplaçant  la  tige  a6,  on  ne  la  mil  accidentellement  en 
contact  avec  le  conducteur  C.  (Il  est  bon  de  mettre  ce 
dernier  en  communication  avec  une  jarre,  afin  d*accroilre 
sa  capacité.) 


\ 


j 


m. 


PiG.  3. 


Cela  étant,  si  Ton  approche  le  conducteur  ah  de  C,  il 
se  charge  d'électricité  de  même  nom,  sur  toute  sa  surface, 
en  a  et  en  b.  Si,  ensuite,  on  le  décharge  en  mettant  le 
doigt  en  c  pendant  un  instant,  il  se  charge  après  ce  con- 
tact par  influence.  Enfin,  si,  étant  dans  cette  condition 
d*éqnilibre,  on  Técarte  rapidement  de  C,  on  le  trouve 
chargé  à  la  fois  en  a  et  en  6,  c'esl-à-dire  sur  toute  sa 
suri\ice,  d'électricité  de  signe  contraire  à  celle  de  C. 

Afin  de  nous  rendre  compte  du  mécanisme  du  phéno- 
mène, il,  suffit  de  rappeler  ce  que  nous  avons  dit  précé- 
demment à  ce  sujet  :  si  un  conducteur   A  (Gg.  5)  subit 
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une  pulsation  positive  a,  elle  déterminera  k  la  surface  du 
conducteur  voisin  B  une  pulsation  de  sens  contraire  6, 
c'est-à-dire  que  ce  dernier  prendra  une  charge  de  même 
nom.  (Le  courant  sera  de  sens  contraire  dans  Tinduction 
électromagnétique.) 


Fie.  3. 

L'inverse  aura  lieu  pour  une  charge  négative.  De  plus, 
Torientation  et  la  désoricntation  détermineront  des 
charges  induites  de  signes  contraires. 

La  loi  de  Lenz  devient  donc  applicable  aux  phéno- 
mènes magnétostatiques  de  même  qu'elle  est  applicable 
aux  phénomènes  électromagnétiques. 

Il  est  encore  intéressant  de  remarquer  que  l'action 
dont  nous  venons  de  parler  est  normale  à  la  surface  du 
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tonrductcur,  alors  que  Taclion  de  rinQucnce  8e  produit 
langenlicllement  à  la  surface. 

Il  y  a  deux  ans  déjà,  nous  avions  pressenti  le  phéno- 
mène que  nous  indiquons  aujourdliui,  mais  il  nous  sem- 
blait alors  absolument  inexplicable.  Actuellement,  il  est 
devenu  une  conséquence  de  notre  théorie,  et  Texpérience 
que  nous  venons  dindiquor  est  d'une  telle  netteté  que 
le  doute  est  devenu  impossible. 


Sur  un  paradoxe  hydrodynamique; 
par  G.  Van  der  Mensbrugghe,  membre  de  TAcadémie. 

Dans  plusieurs  de  mes  écrits,  j*ai  tâché  de  démontrer 
qu'une  masse  liquide  quelconque  ne  peut  pas,  en  général, 
être  regardée  comme  pratiquement  incompressible.  Si  la 
pression  varie  très  notablement  d'une  couche  horizontale 
à  une  autre,  je  puis  affirmer  à  bon  droit  que  cette  pres- 
sion ne  se  manifeste  qu'en  vertu  de  l'élasticité  développée 
dans  le  liquide  à  un  degré  d'autant  plus  marqué  que  la 
profondeur  augmente  davantage.  Par  exemple,  dans  les 
expériences  relatives  au  principe  d'Ârchimède,  la  poussée 
n'est  due  qu'à  la  force  élastique  du  liquide,  laquelle  croit 
avec  la  profondeur.  Sans  aucun  doute,  la  compression 
que  j'invoque  est  extrêmement  faible,  mais  elle  n'en 
existe  pas  moins,  et,  h  mesure  qu'ell<î  ci*oit,  même  <le 
quantités  excessivement  petites,  elle  n'engendre  pas 
moins  une  réaction  élastique  suffisante  pour  faire  naître 
précisément  tous  les  effets  observés.  En  d'autres  termes, 
si  le  poids  spécifique  demeure  sensiblement  le  même  à 
dîiFércntes  profondeurs,  on  n'a  pas,  powr  ce  Motif,  le 
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droil  de  négliger  les  variations  de  la  Torce  élastique  qvi 
deriennciU  parrois  très  notables. 

Lorsque  j*at  développé  celte  idée  dans  mon  rapport  pré- 
senté au  Congrès  international  de  physique,  en  1900  (1), 
je  me  rappelle  que  les  membres  qui  m'ont  fait  Tbonneor 
d*écoulcr  mon  eiposé  ont  été  étonnés  à  tel  point  qu'un 
silence  un  peu  embarrassant  a  succédé  à  la  fin  de  ma 
communication.  Il  n*y  a  eu  qu'un  seul  professeur  étranger 
qui  ait  osé  venir  me  déclarer  qu'il  partageait  absolument 
mon  opinion. 

Mais,  en  revanche,  aucun  physicien  n'a  tenté,  ni  alors 
ni  plus  tard,  de  réfuter  mes  raisonnements,  appuyés 
d'ailleurs  sur  une  série  de  faits  incontestables. 

Parmi  ces  faits,  j'ai  cité  une  expérience  qui  date 
do  18Uâ,  et  qui  est  due  à  M.  J.  Saurel,  actuellement 
lieutenant-colonel  d'artillerie.  Pour  plus  de  clarté,  je 
vais  la  décrire  encore  une  fois  (2;  textuellement,  comme 
elle  m'a  été  signalée  par  l'auteur  lui-même. 

«  Je  m'étais  avisé  de  vouloir  remonter  en  chaloupe  le 
»  courant  que  la  levée  des  barrages  occasionnait  au  pont 
j>  des  Chaudronniers  à  Gand.  Celte  levée  se  faisait  le 
»  samedi,  mais  alors  la  chute  était  trop  forte,  et  je  savais 
))  par  expérience  qu'il  fallait  attendre  au  moins  deux 
D  jours  pour  edectucr  le  passige;  c'est  ce  qui  explique 
»  que  j'ai  retenu  le  jour  (un  lundi)  de  ma  petite  aventure. 

»  Mon  embarcation  avait  de  6  {i  7  mètres  de  longueur 
»  sur  ^'^Jo  de  plus  grande  largeur;  elle  était  bien  taillée 
»  à  l'avant  et  bien  dépouillée  à  l'arrière.  J'y  étais  seul, 


•(, 


{i)  Sitr  Ux  phénomènes  capillaires.  Paris,  Gaulliier-Villars. 

^  Voir  Bull,  de  VXcad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXXVI,  p.  485, 1896. 
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»  et  je  manœuvrais  à  la  godille  (une  seule  rame  à  Tarrière 
»  agissant  en  queue  de  poisson).  L*avant  de  la  chaloupe 
»  s*élevait  donc  fortement  et  Tarrière  plongeail.  A  celte 
»  époque,  les  culées  du  pont  des  Chaudronniers  étaient 
»  raccordées,  en  amont,  aux  côtés  du  cours  d*eau  par 
»  deux  larges  surfaces  courbes;  aujourd'hui,  ce  raccordo- 
»  ment  est  obtenu  par  deux  plans  verticaux  obliques. 
»  Les  dimensions  de  Fouverture  sont  restées  à  peu  près 
»  ce  qu'elles  étaient  alors  (8  mètres  de  longueur  du  pont 
»  et  0  métrés  de  largeur).  J'étais  parvenu  à  faire  dépasser, 
»  par  Textrémité  de  ma  chaloupe,  de  1  mètre  environ 
»  rentrée  du  pont,  lorsque  je  m'aperçus  que  le  courant 
»  me  laissait  parfaitement  immobile  dans  Taxe  du  pont. 
»  Je  suis  resté  là  près  d'un  quart  d'heure,  puis  après 
»  m'ctre  fait  dériver,  j'ai  répété  l'expérience  à  plusieurs 
»  reprises.  » 

Une  chaloupe  qui  se  maintient  immobile  au  milieu 
d'un  violent  courant,  voilà  certes  un  phénomène  bien 
surprenant  et  tout  à  fait  fantastique  en  apparence!  Aussi 
tous  les  ingénieurs  que  j'ai  consultés  à  cet  égard  m'ont 
déclaré,  les  uns  plus  ou  moins  timidement,  les  autres 
d'une  façon  catégorique,  qu'un  équilibre  aussi  paradoxal 
leur  semblait  impossible.  Malgré  la  confiance  qu'inspire 
le  nom  de  l'auteur,  ancien  élève  de  l'École  du  Génie  civil 
à  Gand,  malgré  toutes  mes  exhortations  adressées  à  ceux 
qui  pouvaient  procéder  le  mieux  à  des  expériences  de 
vérification,  les  assertions  de  M.  Saurel  n'eurent  aucune 
suite  et  semblaient  condamnées  à  l'oubli. 

Heureusement,  elles  étaient  parvenues  à  la  connaissance 
d'un  homme  d'une  compétence  spéciale,  qui  n'a  pas 
hésité  à  me  fournir  une  confirmation  bien  précieuse,  non, 
seulemont  de  l'exactitude  de  l'expérience,  mais  encore; 
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de  ma  manière  de  Tcxpliqucr.  Cet  observateur  conscien- 
cieux, c'csl  M.  Frédéric  Vancle  Pullc,  ingénieur  indus- 
triel: Je  ne  puis  raieuK  faire  que  de  reproduire  le  récit 
qu*il  m'a  fait  parvenir  il  y  a  quelques  jours. 

ic  J\ii  été  do  tout  temps  un  fervent  amateur  de  cano 
»  tage,  et  depuis  1855,  quand  j*étais  encore  sur  les 
»  bancs  de  TAthénée,  je  possédais  une  embarcation  qu'on 
»  appelait  alors  une  chaloupe  à  deux  rames;  elle  avait 
i>  5  mètres  de  long  et  environ  1°*,20  de  large;  elle  était 
»  installée  pour  porter  deux  rameurs  et  un  barreur,  mais 
»  pouvait  aussi  fort  bien  être  manœuvrée  h  la  godille. 
»  Demeurant  non  loin  du  pont  des  Chaudronniers,  je 
»  tentais  souvent  seul  le  passage  de  la  chute.  Au  cours  de 
»  ces  traversées,  j'avais  cru  remarquer  qu'à  un  moment 
»  donné,  la  barque  éprouvait,  sur  un  parcours  d'une 
»  faible  étendue,  une  résistance  beaucoup  moindre  que 
»  partout  ailleurs.  N'était-ce  qu'une  illusion  ou  le  fait 
»  était-il  bien  réel?  Pour  le  savoir,  j'eus  recours  au 
»  moyen  suivant  :  au  lieu  de  me  lancer  dans  le  courant 
»  avec  la  plus  grande  vitesse  possible,  je  remontai  le 
»  courant  avec  beaucoup  de  lenteur,  en  ne  faisant  que 
»  l'effort  nécessaire  pour  avancer  à  une  toute  petite 
»  vitesse  ;  je  pus  constater  ainsi  qu'il  y  avait  une  position 
»  dans  laquelle  je  n'avais  presque  aucun  effort  à  exercer 
»  pour  rester  en  place;  il  suffisait  de  dessiner  le  mouve- 
»  ment  de  la  rame  sans  employer  aucune  vigueur.  Je 
»  constatai  aussi  que  cet  effet  ne  se  produisait  que  sur 
»  une  très  petite  étendue;  à  quelques  centimètres  en 
»  aval  ou  en  amont  de  cette  position,  il  fallait  déployer 
»  une  grande  force  non  seulement  pour  avancer,  mais 
»  mémo  pour  rester  en  place,  t^elle  position  particulière 
»  correspond  exactement  h  celle  renseignée  par  M.  San-. 
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»  rcl  ;  à  ce  moment,  la  barque  avait  aussi  dépassé  d'une 
)>  certaine  quantité  rentrée  du  pont. 

»  La  seule  différence  entre  les  deux  observations,  c'est 
»  que  M.  Saurel  pouvait  rester  en  place  sans  rien  Taire, 
»  tandis  que  moi  j*avais  h  entretenir  un  très  petit  effort. 
»  Cela  tenait  très  probablement  à  la  différence  de  Ion- 
»  gucur  des  deux  embarcations  et  peut-être  aussi  à  la  dir- 
»  forence  de  leurs  formes. 

)>  Mais  il  y  a  parfaite  concordance  quant  au  point 
))  capital  de  la  question.  Il  est  prouvé  de  part  et  d'autre 
»  -qu'à  Tancien  pont  des  Chaudronniers,  il  y  avait  une 
»  zone  réunissant  des  conditions  telles  qu'h  l'arrière  de 
»  la  barque,  il  se  produisait  une  réaction  dirigée  d'aval 
»  en  amont  et  capable  de  faire  équilibre  à  l'action  du 
))  courant  dans  le  cas  de  la  chaloupe  de  M.  Saurel,  oa 
»  d'annuler  presque  totalement  cette  action  dans  le  cas 
»  de  ma  barque.  » 

D'après  ces  renseignements  d'une  grande  précision, 
fournis  par  un  expérimentateur  qui  adirme  avoir  gardé 
un  souvenir  très  vivace  des  particularités  du  phénomène, 
je  me  crois  pleinement  autorisé  à  soutenir  aujourd'hui, 
comme  je  Tai  fait  il  y  a  quatre  ans  (1),  que  l'état  de  com- 
pression de  l'eau  sous  le  pont  est  plus  marqué  qu'en 
amont  ou  en  aval  à  la  même  profondeur. 

Comme  j*ai  habité  pendant  plus  de  trente  ans  dans 
le  voisinage  immédiat  d'un  pont  sur  la  Lys,  j'ai  pu  obser- 
ver mainte  et  mainte  fois,  quand  le  courant  était  assez 
(ort,  la  poussée  éprouvée  brusquement  par  les  bateaux 


(I  )  Sur  les  propriétés  fondamentales  des  liquides  (Ann.  de  i/Asso- 

CIATION  DES  iNtiÉN.    SORTIS  DES   ËCOLES  SPÉCIALES  DE  GaND,   t.   XXI, 
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remontant  la  rivière,  au  moment  où  ils  allaient  quitter 
rentrée  du  pont.  Il  me  parait  certain  que  cette  poussée 
était  due  également  à  une  augmentation  soudaine  des 
pressions  du  liquide  contre  Tarrière  des  bateaux. 
M.  Vandeputte  a  bien  voulu  me  signaler  à  cet  égard  un 
incident  curieux  dont  il  a  été  témoin.  Voici  ses  propres 
termes  : 

«  J'arrivai  un  jour  sur  le  pont  des  Chaudronniers  au 
»  moment  où  un  bateau  chargé  s'apprêtait  k  remonter  le 
»  courant,  qui  n'avait  rien  de  comparable  au  courant 
»  habituel  du  samedi.  Une  vingtaine  de  haleurs  s'étaient 
»  attelés  à  la  corde;  ils  y  allaient  de  toute  leur  vigueur 
»  et  le  bateau  remontait  rondement.  Je  m'arrêtai  pour 
»  observer  le  phénomène  prévu;  il  se  produisit,  mais 
»  avec  un  résultat  qui  n'était  pas  dans  mes  prévisions. 
»  Comme  ils  allaient  relativement  vite,  au  moment  où 
»  eut  lieu  la  diminution  de  la  résistance,  la  détente  fut 
»  tellement  brusque  que  les  vingt  haleurs  se  trouvèrent 
»  instantanément  couchés  sur  le  chemin  de  halage, 
»  exactement  comme  si  la  corde  se  fût  rompue.  » 

On  le  voit,  il  y  a  des  observations  précises  qui  corro- 
borent pleinement  le  fait  si  surprenant,  observé  d'un 
côté  par  M.  Saurel,  de  J'autre  et  vers  la  même  époque 
par  M.  F.  Vandeputte.  Ce  fait  constitue,  à  mon  avis,  un 
véritable  paradoxe  hydrodynamique. 

Tout  en  invitant  de  nouveau  les  ingénieurs  à  le  vérifier 
à  leur  tour,  je  m'efforcerai  de  le  reproduire  sur  une 
échelle  naturellement  fort  réduite,  dans  des  expériences 
de  laboratoire. 
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sphere  dans  rhcmisphère  boréal.  Rome,  1902;  in-4'  (12  p. 
et  8  pi.). 

Rossctti  (Caetano).  I  grandi^errori  del  mondo  medico, 
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ecclesiastico,  astronomico  e  dci  governanti  ;  ossia  la  vera 
sorgente  dci  bacilli  di  qualconquo  malattia  délia  vita  e 
materialita  dei  corpi,  dciraria,  della  delinqaenza^  libro  II. 
Rome,  1901  ;  in-S»  (181  p.). 


Pays  ditehs. 

Machado  (Virgilio).  L'identité  entre  les  lois  de  Pflûger  et 
celles  de  Brcnner  prouvée  par  ma  découverte  de  la  double 
polarisation.  Lisbonne,  1892;  extr.  in-8<^  (12  p.). 

—  As  applicnçûcs  medicas  c  cirurgicas  da  electricidadc« 
Lisbonne,  1S93;  in-8*  (iG3  p.). 

—  0  examc  dos  doentcs  pelos  raios  X.  Lisbonne,  1898; 
in-8»  (18  p.). 

—  0  exame  do  carqçiio  no  vivo  pelos  raios  X.  Lisbonne, 

1900;in-8»(14p.). 

—  A  medicina  na  Exposiç&o  universal  de  Paris  em  1900. 
Lisbonne,  1901  ;  in-8«  (98  p.). 

San  Fernando.  Instituto  y  Observatorio  de  Marina.  Anales, 
seccion  2*,  1899.  In-i*. 

LuND.  Université.  Acta,  XXXVI  et  XXXVII,  1900.  2  voi 
in4% 

Association  géodésique  internationale^  Comptes  rendus 
des  séances  de  la  13*  conférence  générale,  réunie  è 
en  1900,  volume  II,  1901  ;  in-4^ 
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Séance  du  6  mai  4903. 

M.  Éd.  ViHf  Beneden»  directeur,  président  de  l'Acadé- 
mie. 

M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  G.  Dewalque,  Éd.  Dupont,  G. 
Malaise,  F.  Folie,  Jos.  De  Tilly,  Gh.  Van  Bambeke,  Alfr. 
Gilkinet,  G.  Van  der  Mensbrugghe,  W.  Spring,  Louis 
Henry,  M.  Mourlon,  P.  Mansion,  P.  De  Heen,  G.  Le 
Paige,  F.  Terby,  J.  Deruyts,  Léon  Fredericq,  J.  Neuberg, 
A.  Lancaster,  L.  Errera,  Julien  Fraipont,  membres;  Gb.de 
ta  Vallée  Poussin,  associé;  Maurice  Delacre  et  Pol.  Fran- 
colte,  correspondants. 

MM.  Brialmont  et  Grépin  écrivent  pour  motiver  leur 
absence. 
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M.  Brialmont  exprime  en  même  temps  le  désir  d'être 
remplacé,  comme  directeur,  pour  Tannée  1903;  son  état 
de  santé  exige,  dit-il,  qu'il  passe  une  partie  de  l'hiver 
prochain  dans  le  Midi.  —  La  Classe  s'occupera  de  cet 
objet  dans  sa  prochaine  séance. 


CORRESPONDANCE. 


M""*  Alfred  Cornu  annonce  la  mort  de  son  mari,  Marie- 
Alfred  Cornu,  associé  de  la  Classe,  membre  de  l'Institut 
de  France,  décédé  le  IS  avril  à  la  Chansonnerie,  près 
Romoranlin  (Loir-et-Cher),  à  l'âge  de  61  ans. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  savoir  qu'il  s'est 
empressé  d'adresser  h  la  veuve  de  l'illustre  défunt  les 
condoléances  de  l'Académie. 

—  Le  Musée  Francisco-Carolinum  de  Linz  annonce  la 
mort  de  son  conservateur,  Andréas  Reischek,  décédé  à 
Linz,  le  3  avril  dernier. 

—  M.  Duhem,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Bordeaux,  remercie  la  Classe  pour  les  félicitations  qui  lui 
ont  été  adressées  à  l'occasion  de  son  élection  de  corres- 
pondant de  l'Institut  de  France.  Il  ajoute  que  ses  écrits 
auxquels  ^'Académie  de  Belgique  a  bien  voulu  donner 
l'hospitalité  dans  ses  recueils,  ont  eu,  sur  le  choix  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  une  influence  prépon- 
dérante; je  dois  donc  reporter  sur  l'Académie  de  Bel- 
gique une  partie  de  ma  reconnaissance. 
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—  M.  Racovitza,  sou8*di recteur  do  Laboratoire  Arago, 
à  Banyuls,  fait  savoir  qu'il  accepte  la  mission  de  repré- 
senter la  Classe  à  Thommage  qui  sera  rendu,  le  9  mai,  à 
Banyuls,  à  la  mémoire  de  M;  de  Lacaze-Dnlhiers. 

Il  saisit  celte  occasion  pour  exprimer  sa  reconnaissance 
à  TAcadémie,  non  seulement  au  sujet  de  cette  mission, 
mais  aussi  pour  la  bienveillance  que  la  Classe  a  bien 
voulu  montrer  en  plus  d'une  occasion,  ajoute-t-il,  surtout 
aux  modestes  efforts  du  naturaliste  de  la  Belgica. 

—  L'Université  de  Christiania  annonce  qu'elle  célé- 
brera, les  5-7  septembre  de  l'année  actuelle,  le  cente- 
naire du  géomètre  Nicolas-Henri  Abel.  MM.  Mansion 
et  Le  Paîge  y  représentera  l'Académie. 

—  La  Classe  accepte  le  dépôt,  dans  les  archives  de 
l'Académie»  d'un  pli  cacheté  envoyé  par  M.  F.  Folie,  et 
portant  la  date  du  8  avril  dernier. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
publique  envoie,  pour  la  bibliothèque  de  l'Académie,  un 
exemplaire  des  ouvrages  suivants  : 

Archives  de  biologie,  publiées  par  Éd.  Yan  Beneden  et 
Charles  Van  Bambeke,  tome  XVII,  1900; 

Revue  de  C Université  de  Bruxelles,  V  année,  1901-1902, 
n^  1  à  7. 

—  Remerciements. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

Aiotnes  et  molécules;  par  A.  de  Lapparent,  associé  de 

la  Classe; 

a)  Bericki  iiber  die  Feier  von  Rudolf  Virchoufs  acht- 
zigslen  Geburlstagy  am  4^.  Oktober  4904;  b)  Zur  Erinne- 
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rung,  Blàiier  de$  DatUM  fur  mtimt  Fmmde;  par  R.  Yir- 
cbowy  associé  à  Berlin  ; 

Éhide  éTarchiteclonique  totale.  Géméraliiéi  smr  les  ma- 
lériaux  ei  Ut  principes  de  construction;  par  Henri  Micbeels 
(présenté  par  M.  L.  Errera); 

Cantributitm  à  V étude  de  la  digestion  peptique  et  gastrique 
des  substances  aBmminàtdes;  par  E.  Zonz; 

FjC  sgstème  Vierended  aux  États-Unis  :  le  triaduc  de  Kin- 
zua;  par  A.  Vierendeel. 

—  Remerciements. 

—  Travaux  manuscrits  à  Texamen  : 

1*  Sur  un  problème  de  la  propagation  de  la  chaleur;  par 
M.  Em.  Cesàro,  associé  de  TAcadémie,  à  Naples.  — 
Commissaires  :  MM.  De  Tilly,  Le  Paige  et  Mansion; 

2^  Fm  résistance  des  centre»  respiratoire  et  vaso-moteur 
à  l'action  de  l'anémie  aiguë;  par  Jean  Derooaux,  étudiant 
en  médecine  à  TUniversité  de  Liège.  —  Commissaires  : 
MM.  Masiuset  Fredericq. 


PRIX  THÉOPHILE  GLUGE 

FONDÉ  EN  PAYEUR  DE  LA  PHYSIOLOGIE. 

(Première  période,  4901-4902.) 

Fondation. 

Par  lettre  datée  de  Nice,  le  25  jauYier  1902,  M.  John 
Jaffé  et  M"**  Anna  Gluge  ont  écrit  à  la  Classe  des  sciences  : 

a  A  Toccasion  du  50"  anniversaire  de  la  naissance  de 
ma  femme,  nous  nous  sommes  décidés,  en  mémoire  et 
pour  perpétuer  le  souvenir  de  son  vénéré  père,  le  profes- 
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seur  Gluge,  qui  a  été  pendant  longtemps  membre  de 
TAcadémie,  à  fonder  un  prix  biennal  de  1,000  Trancs, 
pour  le  meilleur  travail  de  physiologie  (ait  pendant  les 
deux  ans. 

»  Nous  entendons  ne  mettre  aucune  restriction  h 
l'attribution  de  ce  prix,  seulement  nous  désirons  qu'il 
soit  décerné  sans  distinction  de  nationalité  ou  de  reli- 
gion. 

»  Le  prix  devra  porter  la  dénomination  :  Prix  Théo- 
phile Gluge.  Il  pourra  déjà  être  attribué  cette  année. 

»  Cette  fondation  a  été  acceptée  pour  TAcadémie  par 
arrêté  royal  du  18  mars  1902.  » 


PROJET    DE    KEGLEMENT. 

1 .  Il  est  institué,  sous  le  nom  de  prix  Théophile  Gluge, 
un  prix  biennal  de  mille  francs,  à  décerner  à  Fauteur 
(belge  ou  étranger)  du  meilleur  travail  de  physiologie, 
manuscrit  ou  publié  pendant  les  deux  années  précédant 
la  date  de  clôture  de  chaque  concours. 

2.  Les  mémoires  destinés  au  concours  devront  être 
adressés,  franc  de  port,  avant  le  31  décembre  de  chaque 
année  à  millésime  pair  (1902, 1904,  etc.),  à  M.  le  Secré- 
taire perpétuel  de  l'Académie,  au  Palais  des  Académies, 
Bruxelles. 

3.  Les  mémoires  manuscrits  pourront  être  signés  ou 
anonymes.  Dans  ce  dernier  cas,  ils  porteront  une  devise, 
qui  sera  répétée  à  l'extérieur  d'un  pli  cacheté,  faisant 
connaître  le  nom  et  le  domicile  de  l'auteur. 

4.  Les  mémoires  devront  être  rédigés  en  français  ou 
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en  néerlandais,  ou  être  accompagnés  d'une  traduction 
dans  une  de  ces  langues. 

5.  Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans  la 
séance  publique  annuelle  de  la  Classe  des  sciences. 


RAPPORTS. 


Sur  Tavis  verbal  de  M.  Spring,  une  note  de  M.  Oechsner 
de  Koninck  intitulée  :  Action  de  quelques  sels  sur  le 
chlorure  d* or  y  paraîtra  au  Bulletin. 

—  Sur  l'avis  verbal  de  M.  De  Heen,  le  Bulletin  renfer- 
mera un  travail  intitulé  :  Théorie  des  phénomènes  critiques 
et  contribution  à  ta  théorie  des  solutions;  par  le  professeur 
D.-J.  Traube,  avec  addition  d'une  Note  sur  la  pureté 
physique  des  liquides  ;  par  le  D""  F.-V.  Dvi^elshauvers-Dery; 

—  La  Classe  prononce  le  dépôt  aux  archives  des 
dessins  avec  description  sommaire  d'un  ballon  parachute 
dirigeable,  parL.-J.  Moelans,  le  même  travail  ayant  été 
soumis  par  l'auteur  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
d'après  la  remarque  des  commissaires -rapporteurs, 
MM.  De  Heen  et  Van  der  Mensbrugghe. 


Sur  les  fonctions  d'ordre  supérieur  de  Kinkelin; 

par  J.   Beaupain. 

(c  La  nouvelle  rédaction  de  son  travail  que  M.  Beau- 
pain  a  présentée  à  la  Classe  des  sciences  est,  à  peu  de 
chose  près,  la  reproduction  de  la  première.  M.  Beaupain 
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y  a  apporté  seolemtvit  quelques  améliorations  de  détail 
et  quelques  compléments  qui  font  mieux  connaître  les 
relations  de  son  travail  avec  celui  que  M.  Glaisher 
a  publié  dans  le  Quarlerly  Joumaly  tome  XXVII  et 
tome  XXVIII. 

L*auteur  débute  par  un  avant-propos  où,  conformé- 
ment au  désir  exprimé  dans  mon  premier  rapport,  il 
analyse  le  mémoire  de  M.  Glaisher.  Cette  analyse  suffit 
pour  montrer  que  le  mémoire  soumis  à  notre  apprécia- 
tion est  original  non  seulement  par  la  méthode,  mais 
aussi  par  la  généralité  des  résultats,  ceux  de  M.  Glaisher 
se  déduisant  comme  cas  particuliers  de  ceux  de  M.  Beau- 
pain,  en  supposant  que  la  variable  prenne  des  valeurs 
entières. 

Le  mémoire  de  M.  Beaupain  est  très  touffu  et  plein  de 
formules  qui  ne  se  prêtent  pas  à  une  analyse  sommaire. 
Je  me  bornerai  donc  h  donner  les  grandes  subdivisions 
de  ce  travail  et  un  aperçu  seulement  des  pro('>édés  et  des 
résultats. 

Les  fonctions  d'ordre  supérieur  de  Kinkelin  qui  sont 
étudiées  dans  ce  mémoire  sont  les  fonctions  G>(a),  défi- 
nies par  la  relation 

{i)  .    .     .     .     D^^*  log  Gx(a)  «  X !  D"  log  r(a). 

Cette  relation  ne  définit  log  Gx(a)  qu'à  un  polynôme  près 
de  degré  X  +  1.  Pour  achever  de  déterminer  la  fonction, 
l'auteur  pose  la  relation  fonctionnelle 

Celle-ci,  comme  le  montre  le  mémoire,  détermine  à  une 
constante  près  le  polynôme  introduit  par  l'intégration  de 
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réquation  (1).  Cette  dernière  constante  est  enfin  déter- 
minée par  la  condition 

(3) Gifo)—\. 

En  particulier,  la  fonction  G|(a)  définie  par  ces  formules 
est  celle  de  Kinkelin. 

Ceci  posé,  supposons  que  Pon  connaisse  une  propriété 
fonctionnelle  ou  une  expression  analytique  de  log  r(a), 
l'équation  (1)  lui  fait  correspondre  une  propriété  ou  une 
expression  de  log  Gx(a).  Celles-ci  s'obtiennent  par  une 
intégration  répétée  >  +  2  fois.  Cette  intégration  intro- 
duit un  polynôme  de  degré  X  -4-  1,  de  sorte  que  toute  la 
question  revient  à  déterminer  ce  polynôme.  Tel  est  le 
problème  que  résout  M.  Beaupain,  et  la  détermination  de 
ce  polynôme  lui  donne  l'occasion  d'employer  d'ingénieux 
artifices  de  calcul. 

Le  mémoire  est  divisé  en  quatre  chapitres.  Chacun 
des  trois  premiers  a  pour  objet  essentiel  la  généralisation 
d'une  propriété  particulière  de  la  fonction  gamma. 

Dans  le  premier,  l'auteur  trouve  la  relation  qui  résulte 
pour  G>  de  l'équation 

(4)  .     .     .     2  ï^*  log  ria^^]  =  D*  log  r(na). 

Le  second  chapitre  a  pour  objet  de  généraliser  la 
formule  de  Stirling;  le  troisième,  de  trouver  pour  G>  un 
développement  en  série  trigonométrique  correspondant 
à  celui  que  Kummer  a  trouvé  pour  log  r(a). 

Dans  son  dernier  chapitre,  M.  Beaupain  fait  connaître 
les  relations  qui  relient  les  fonctions  G;^  à  d'autres 
considérées  par  M.  Âlexiesvky. 
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Nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  complémen 
taires  sur  la  matière  des  deux  premiers  chapitres. 

Eu  égard  à  Téquation  (1),  Tintégration  de  Téqua- 
tion  (4)  conduit  à  la  formule 

l») .     .    "i  log  Gif  a  -^  -1  —  -î  log  G^(na)  +  P;(u), 

où  P;^  esty  conformément  à  notre  remarque  générale,  un 
polynôme  à  déterminer  de  degré  X  -^  1.  La  condition  (2) 
montre  ensuite  que  P^  dépend  d'un  polynôme  de  Ber- 
nouilli  B>  par  la  formule 


loff  n 

(6)  .     .     .     .    Pi(ci)  « ^  Bxina)  -^  *(n), 

n 


OÙ  ^  est  indépendant  de  a.  L'expression  de  ^  s'obtient 
enfin  par  une  méthode  ingénieuse,  en  tenant  compte  de 
la  condition  (3).  On  trouve 


\  ♦(«)  —      ^^i      log  ^1        (^  pnir) 


^(w)  =  — T-i— log  oa  -^  (—  0 :  —T-  (A  impair). 

2n'^  A  -♦-  I     u*^ 

Les  quantités  nr;  désignent  des  constantes  analogues  à 
celle  d'Euler  et  qui  jouent  un  rôle  fondamental  dans  tout 
le  mémoire. 

L'auteur  obtient  ensuite  une  généralisation  très  inté- 
ressante de  Vintégrak  de  Raabe^  d'où  résulte  la  représen- 
tation de  ces  constantes  m^  par  des  intégrales  définies. 
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1 

Il  multiplie  Téquation  (5)  par -et  il  passe  à  la  limite 

pour  n  intini.  II  trouve 

(8)     /       log  Gx{x)ilx  =  ;;^ lOg  tt  — ^-  i    |og   o; . 

Pour  terminer  le  premier  chapitre,  l*autear  désigne 
par  g),{a)  la  fonction  qu*on  obtient  en  intégrant  l  fois  de 
suite  log  r(a)  entre  0  et  a.  Ces  fonctions  sont  celles  qui 
ont  été  considérées  par  M.  Glaisher.  C'est  donc  on  pre- 
mier point  où  les  recherches  de  M.  Beaupain  viennent  en 
contact  avec  celles  du  savant  anglais.  D*après  leur  défini- 
tion, les  fonctions  G^  et  gx  ne  peuvent  différer  que  par 
un  polynôme  de  degré  X  -i-  1,  qui  s'obtient  sans  peine 
par  un  calcul  de  proche  en  proche. 

Le  second  chapitre  a  pour  objet  la  généralisation  de 
la  formule  de  Siirling.  La  formule  (1)  petit  prendre  la 
forme 


(9) 


r;</x. 

1  —  6 


11  y  a  deux  cas  à  distinguer  suivant  la  parité  de  A.  Consi- 
dérons seulement  c^lui  où  l  est  pair.  L'auteur  pose 

Il  fait  cette  substitution  dans  (9),  d'où 

•+-  A!/*(x)e-"dx. 


f{- 
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int^prant  A  +  2  fois,  il  vient 

{ 12)  log  Gi(a)  -  H  Pi(a)  log  a  -♦-  Q.(a)  -♦-  a!  /"^Jc— «te. 

0 

Dans  cette  formule,  P;  est  un  polynôme  de  degré  ).  -4-  1, 
qui  8*obtient  immédiatement  par  Tintégration  de  la 
quantité  entre  crochets  dans  Téquation  (11),  et  Q>  est  un 
polynôme  introduit  par  Tintégration  et  dont  la  détermi- 
nation donne  lieu  à  des  calculs  assez  longs.  L'auteur 
trouve 

;îPi(a)=Bi{o)H-(-.1}»  _— 

a^+'  Bi  fl^-' 

Ces  quantités  connues,  la  formule  (12)  résout  la  question. 
En  effet,  Tintégrale  qui  figure  dans  cette  formule  se 
développe  immédiatement,  suivant  les  puissances  néga- 
tives de  a,  avec  l'expression  du  reste,  il  suffit  d'y  substi- 
tuer le  développement 


^*  L(^-^3)î       (^-^5)î  (a-+-2a*h-5)!  J' 

oiironaO<  G  <  1. 

Cette  formule  de  Stirling  généralisée  est  celle  qui  se 
prête  le  plus  avantageusement  au  calcul  numérique. 
L'auteur  en  fait  un  nombre  considérable  d'applications. 
Il  détermine,  en  particulier,  les  logarithmes  de  m^,  m^, 
W3,  94  avec  un  grand  nombre  de  décimales. 


^/ 
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M.  Glaisher  a  obtenu,  de  son  côté,  une  sorte  de  géné- 
ralisation de  la  formule  de  Stirling  qu*il  utilise  pour  le 
calcul  numérique.  Mais  la  démonstration  de  cet  habile 
géomètre  a  son  point  de  départ  dans  une  formule  de 
M.  Rogel.  Cette  formule  consiste  dans  un  développement 
en  produit  inflni  qui  se  déduit  de  la  série  trigonométrique 
de  Kummer.  Les  transformations  de  cette  formule  de 
Rogel  sont  basées  elles-mêmes  sur  la  formule  sommatoire 
d*Euler;  et,  en  admettant  qu'elles  soient  rigoureuses, 
ce  que  M.  Beaupain  met  en  question,  elles  ne  sont, 
en  tout  cas,  valables  que  pour  les  valeurs  entières  de 
Targument. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  l'analyse  de  l'impor- 
tant mémoire  de  M.  Beaupain,  car  ce  qui  précède  suilit 
déjà  pour  prouver  la  richesse  des  résultats  obtenus  et 
leur  valeur  d'originalité.  Les  méthodes  de  démonstra- 
tion, inspirées  des  méthodes  les  plus  élégantes  pour 
traiter  la  fonction  gamma,  ont  un  caractère  de  classicisme 
qui  donne  un  réel  attrait  à  l'élude  du  mémoire.  Nous 
proposons  donc  à  la  Classe  d'en  voter  l'impression  dans 
les  Mémoires  in-4^  et  d'adresser  des  remerciements  à 
l'auteur.  )> 

La  Classe  adopte  ces  conclusions,  auxquelles  ont 
souscrit  les  deux  autres  commissaires,  MM.  P.  Mansion 
et  J.  Deruyts. 


(  313  ) 


Contribution  à  tétude  du  rhizamorphe   de  TARifiLLARu 
MELLEA  VafU.;  par  Jules  Goffart. 

c(  L*appareil  végétatif  de  certains  champignons  se  pré- 
sente sous  Taspect  de  longues  racines  et  mérite  le  quali- 
ficatif de  rhizomorphe  qui  lui  a  été  donné.  Le  mycélium 
de  VArmiUaria  mellea  Vahl.  est  un  rhizomorphe  vivant 
normalement  sous  l'écorce  des  arbres  malades;  il  émet 
des  prolongements  souterrains  qui  vont,  à  plusieurs 
mètres  de  distance,  envahir  d'autres  arbres  encore  sains. 
Au  parc  de  Longchamps-sur-Geer,  dans  le  magnifique 
domaine  du  très  regretté  baron  Michel-Edmond  de  Selys 
Longchamps,  on  fit,  en  1900,  la  découverte  d'un  énorme 
rhizomorphe  VArmiUaria  qui  s'était  accidentellement 
développé  dans  Teau  courante  d'un  ruisseau.  Grâce  aux 
conditions  spéciales  de  ce  milieu,  on  put  se  procurer  des 
matériaux  très  favorables  aux  recherches  anatomiques, 
notamment  de  nombreux  sommets  végétatifs  si  difficiles 
à  récolter  dans  les  circonstances  ordinaires. 

L*étude  de  ces  objets  fut  confiée  à  M.  Jules  GofTart,  pro- 
fesseur à  rÉcole  moyenne  de  Leuze.  Ce  jeune  botaniste  a 
su,  par  un  examen  méthodique  et  approfondi  des  maté- 
riaux qui  lui  ont  été  remis  et  par  celui  d'autres  qu'il  a 
récoltés  lui-même,  apporter  une  contribution  nouvelle  à 
nos  connaissances  dans  un  sujet  étudié  déjà  par  plusieurs 
bons  observateurs  et  par  de  savants  mycologues  tels  que 
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de  Bary  et  Brefeid.  Son  attention  s'est  portée  principa- 
lement sur  le  développement  des  cordons  rhizomorphes 
et  sur  les  modifications  que  leur  structure  subit  avec 
rage. 

Dans  le  sommet  végétatif,  de  bonnes  préparations  du 
mérislème  ont  permis  une  discussion  de  la  difficile  ques- 
tion de  l'origine  de  la  coiffe,  du  cortex  et  de  la 
médulle. 

Dans  la  région  jeune,  les  éléments  se  différencient  :  la 
médulle  notamment  comprend  alors  des  hyphes  primaires 
et  des  hyphes  secondaires  de  plusieurs  sortes.  De  singu- 
lières productions  superficielles  apparaissent  et  prennent^ 
sur  les  rhizomorphes  aquatiques,  un  accroissement  beau- 
coup plus  marqué  que  sur  les  rhizomorphes  végétant  dans 
les  conditions  habituelles. 

Dans  la  région  adulte  enfin,  la  structure  n'est  nulle- 
ment définitive,  comme  on  était  porté  à  l'admettre  jus- 
qu'ici; elle  subit  au  contraire  d'incessantes  modifications. 
Un  cortex  secondaire  se  substitue  peu  à  peu  au  cortex 
primitif  fissuré  et  décortiqué.  Le  massif  central  subissant 
un  accroissement  diamétral  continu,  ses  éléments  péri- 
phériques entrent  successivement  dans  la  composition  du 
cortex  pour  remplacer  les  couches  superficielles  exfoliées. 
Les  hyphes  qui  constituent  la  médulle  proprement  dite 
sont  de  diverses  catégories  :  l'auteur  les  décrit  successi- 
vement et  indique  leur  origine.  Outre  les  hyphes  végéta- 
tives, il  a  reconnu  l'existence  d'hyphes  de  réserve,  les 
unes  étroites  à  lumen  oblitéré,  les  autres  larges  avec  ou 
sans  tubérositéséchinuleuses. 

Les  rhizomorphes  aquatiques  renferment  également. 
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quoique  en  petit  nombre,  des  hyphes  vasculaires  ana- 
logues à  celles  qui  ont  fourni  à  notre  savant  collègue; 
M.  le  professeur  Van  Bambeke^  l'occasion  d'observations 
si  délicates  et  si  intéressantes. 

Dans  les  conclusions  et  le  résumé  qui  terminent  son 
travail^  rauteur  énonce  très  succinctement  et  d'une  façon 
précise  les  résultats  obtenus  par  ses  recherches  suc  l'his- 
togenèse et  l'organisation  des  rhizomorphes  atqus^Uques 
comparés  aux  rhizomorphes  vivant  sous  terre  ou  sous 
l'écorce  des  arbres.  Kn  plusieurs  points,  il  complète  ou 
rectifle  les  vues  émises  par  ses  devanciers.  En  suivant 
pas  à  pas  le  développement  et  les  transformations  de 
l'organisation  des  rhizomorphes  de  VArmUktriay  il  a 
réussi  à  expliquer  les  différences  d'aspect  que  ces  rhizo- 
morphes peuvent  présenter  dans  le  temps,  sujet  incom- 
plètement élucidé  jusqu'ici. 

Le  manuscrit  soumis  à  l'appréciation  de  l'Académie 
est  accompagné  d'une  vingtaine  de  figures  parfaitement 
exécutées  :  les  unes  indiquent  l'aspect  d'ensemble  des 
coupes  pratiquées  dans  des  rhizomorphes  de  divers  âges; 
les  autres  fournissent  des  détails  sur  la  structure  des 
diverses  catégories  d'hyphes. 

Je  propose  à  la  Classe  des  sciences  d'adresser  à 
M.  J.  Goffart  des  félicitations  pour  son  travail  et  de  déci- 
der que  celui-ci  sera  publié,  avec  les  figures,  dans  le 
recueil  des  Mémoires  in-4**.  » 


(316) 


«  J*ai  lu  avec  beaucoup  d*intérêl  le  travail  de  M.  le 
D'  Jules  Goffart,  soumis  à  notre  appréciation.  A  Texcel- 
lente  analyse  faite  de  ce  travail  par  mon  savant  collègue, 
M«  le  professeur  Gravis,  premier  rapporteur,  il  ne  me 
reste  rien  à  ajouter.  Cest  dire  que  je  me  rallie  très  volon* 
tiers  aui  conclusions  de  son  rapport.  » 

M.  Gilkinet  se  rallie  très  volontiers,  dit-il,  aux  con- 
clusions des  deux  savants  premier  et  deuxième  commis- 
saires. 

Gonséquemment,  le  travail  deM .  Goffart  paraîtra  avec  les 
deux  planches  qui  l'accompagnent  dans  le  Recueil  in-^"*. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Action  de  quelques  sels  sur  le  chlorure  d'or; 
par  le  D'W.  Oechsner  de  Coninck  (1). 

Les  sels  dont  j*ai  étudié  l'action  réductrice  sur  le  chlo- 
rure d'or  sont  le  sulfate  mangaueux,  le  chlorure  manga- 
neux  et  le  sulfate  uraneux.  Ces  trois  sels  ont  été  employés 
dans  un  très  grand  état  de  pureté. 


(1)  Recherches  faites  à  Tlnstitat  de  chimie  de  la  Faculté  des  sciences 
de  Montpellier. 
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Sidfate  manganeux.  —  Ce  sel  a  été  dissous  dans  une 
grande  quantité  d'caù,  et  la  solution  a  été  mélangée, 
volume  à  volume,  avec  une  solution  également  étendue 
de  chlorure  d*or  ;  ensuite  la  liqueur  a  été  placée  dans  une 
salle  très  obscure*  La  précipitation  de  Tor  n'a  commencé 
qu'au  bout  de  dix  à  douze  jours  environ,  et  elle  s'est  con- 
tinuée lentement;  l'or  s'est  précipité  sous  forme  d'une 
poudre  brunâtre  à  reflets  violacés.  La  liqueur  a  été 
exposée  à  la  lumière  solaire,  mais  les  radiations  lumi-* 
neuses  n'ont  pas  exercé  une  action  bien  manifeste. 

Des  solutions  étendues  des  deux  sels  ont  été  mélangées 
dans  un  matras;  la  solution  de  sulfate  était  en  excès;  en 
chauffant  légèrement,  je  n'ai  obtenu  aucun  effet.  La  pré- 
cipitation n'a  commencé  qu'au  moment  où  l'éfoullition 
s'établissait;  l'or  précipité  s'est  présenté  sous  l'aspect 
décrit  tout  à  l'heure.  En  somme,  l'action  du  sulfate  man- 
ganeux se  rapproche  de  celle  du  sulfate  ferreux. 

Sulfate  uraneux.  —  L'expérience  a  été  conduite  comme 
pour  le  sulfate  manganeux  ;  l'or  a  été  précipité  beaucoup 
plus  lentement,  sous  la  forme  de  paillettes  extrême- 
ment ténues,  surnageant  la  liqueur  et  douées  d'un  bel 
éclat  métallique.  A  la  lumière  solaire,  la  précipitation  a 
augmenté  dans  une  certaine  mesure.  J'ai  mélangé,  dans 
un  petit  matras,  des  solutions  aqueuses  étendues  de  sul- 
fate uraneux  et  de  chlorure  d'or;  j*ai  chauffé  petit  à  petit 
jusqu'à  l'ébullition,  mais  il  ne  s'est  produit  aucune  réac- 
tion; le  matras  a  été  abandonné  dans  l'obscurité,  et, 
quarante-huit  heures  après,  il  n'y  avait  pas  signe  de  pré- 
cipitation. 
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Chlorure  manganeux.  —  Même  mode  opératoire  ;  dans 
la  salle  obscure,  la  précipitation  n'a  été  qu'ébauchée^  mais 
à  la  lumière  solaire,  elle  est  devenue  assez  rapide.  Dans 
ces  conditions,  l'or  s*est  précipité  sous  forme  pulvéru- 
lente; il  adhérait  aux  parois  du  ballon;  il  fallait  regar- 
der celui-ci  par  réflexion  pour  apercevoir  le  dépôt  d*or 
avec  son  éclat  particulier  ;  par  transparence,  on  ne  voyait 
absolument  rien.  Des  solutions  étendues  des  deux  sels 
ont  été  mélangées  dans  un  matras  et  porlées  à  Tébulli- 
tion;  rien  ne  s'est  produit.  L'expérience  a  été  répétée 
avec  des  solutions  un  peu  plus  concentrées;  même  résul- 
tat négatif  au  bout  de  trente  heures.  La  lenteur  extrême 
avec  laquelle  l'or  a  commencé  à  se  précipiter  dans  la 
première  expérience  m'a  amené  à  penser  qu'il  se  pro- 
duisait une  réaction  entre  MnCI^  et  ÂuCI^,  capable  de 
paralyser,  au  moins  pendant  un  certain  temps,  la  préci- 
pitation métallique.  Je  me  suis  demandé  s'il  ne  se  pro- 
duirait pas  un  état  d'équilibre  entre  les  deux  réactions 
suivantes,  qui  sont  antagonistes  : 

a)  MnCI*-i-  AuCI'  =  MnCI*  -h  AuCI; 
6j  AuCI  -I-  MiiCl»=  AuCl*  -H  MnCI«. 

Ce  serait  l'intervention  d'une  force  aussi  puissante  que 
la  lumière  solaire,  qui  permettrait  la  réduction  totale  : 

3MnCI«  -♦.  2AiiCI»  =.  5  MnCl*  -^  î2Au. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  explication,  il  demeure 
certain  que  l'action  réductrice  du  chlorure  manganeux 
est  remarquablement  lente  et  que  ce  sel  a  agi  plus  faible- 
ment que  le  sulfate  du  même  métal. 
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Théorie  des  phénomènes  critiques  et  contribution  à  l'étude 
des  solutions;  par  le  D'  J.  Traube. 

On  a  couramment  admis,  jusqu^aujourd'hui,  qu'un 
liquide  porté  à  sa  température  critique  formait  à  celle-ci 
un  fluide  homogène  en  toutes  ses  parties  dans  le  tube  qiH 
le  renferme. 

Il  suffit  pourtant  d*un  examen  un  peu  attentif  des  phé- 
nomènes qui  se  produisent  vers  cette  température  pour 
faire  naître  de  justes  doutes. 

En  ce  qui  me  concerne,  j'ai  voulu  contrôler  les  expé- 
riences des  physiciens  qui  ne  partagent  pas  l'opinion 
simpliste  énoncée  plus  haut,  en  particulier  celle  de  Ram- 
say  (*),  Baltelli  (**),  De  Heen  (***),  Galitzine  f)  et  Dwels- 
hauvers-Dery  (^),  et  je  n'hésite    plus  à  confirmer  les 


(*)  Ramsay,  ProceetL  Roy.  Soc.,  30,  323, 1880,  et  31, 194, 1880-1881. 

D  B.  Battelu,  Ann.  Chim.  et  PAy».,  6,  29,  400, 1893. 

C")  Db  Heen,  BulL  de  Véécad.  roy.  de  Belgique,  6  mai  1879;  UHd,, 
24,  96, 1892.  La  Chaleur,  1894.  Zeilschrifl  f.  kompr.  und  fiUs.  Gaee, 
7,  8>  9,  1898.  jinn.  Chim  et  Phys.,  7,  2,  96;  tbid.,  t.  IV.  Us  légendes 
du  point  critique^  1901.  Les  dernières  mésaventures  du  point  critique, 
1901.  En  collaboration  avec  M.  DwelshauversDery,  BulL  de  C^cad. 
roy.  de  Belgique,  3,  28,  46, 1894. 

(")  Galitzine,  Wied,  Jnn..  50,  521,  1893.  Jcad.  Se.  Saint-Péters- 
bourg, 111,  n«  2,  p.  131,  1895,  et  XI,  n»  3;  et  Galitzine  et  Wilip, 
Rapports  du  Congrès  int.  de  phys,,  Paris,  t.  I,  668, 1900. 

(*)  DwelshauversDery,  BuU.  de  CAcad.  roy.  de  Belgique,  3,  570, 
4895.  ibid.,  31, 277, 1896.  Ibid.,  2, 1895.  Ibid.,  3, 1896  Ueber  kritische 
Daten^  1901. 

Voir  également  :  J.  Traube,  Théorie  der  krMschen  Brscheinungen 
und  der  Versdampfung  (Wied.  Ann.,  t.  VIII,  1902,  pp.  267-311). 
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résultats  quMIs  ont  obtenus  et  que  Ton  peut  résumer  en 
disant  que  l'homogénéité  est  loin  d*être  parfaite  à  la 
température  critique  et  que  même  elle  ne  s^établit  que 
lentement  à  une  température  qui  la  surpasse  de  10^. 

Cette  conviction,  que  la  théorie  simpliste  du  point 
critique  est  incapable  de  rendre  compte  des  phénomènes 
réellement  existants,  m*a  amené  à  discuter  la  question  à 
nouveau  et  à  conclure  aux  hypothèses  que  Ton  trouvera 
développées  au  cours  de  ce  travail. 

Hypothèse, 

Ainsi  que  van  der  Waais  Tadmit  en  établissant  la 
formule  qui  porte  son  nom,  la  quantité  désignée  par  6, 
c'est-à-dire  le  volume  même  des  molécules,  fut  considérée 
tout  d*abord  comme  constante  et  indépendante  de  la  tem- 
pérature. Cette  opinion  a  été  depuis  lors  abandonnée  par 
presque  tous  les  physiciens,  y  compris  van  der  Waals 
lui-même  (*).  J*ai  calculé  antérieurement  la  valeur  de  6 
rapportée  à  un  grammolécule,  en  utilisant  les  valeurs 
données  par  Young  (**)  et  la  formule  de  van  der  Waals. 
La  table  suivante  contient  ces  valeurs  pour  un  certain 
nombre  de  substances.  Elle  est  composée  des  résultats 
concordants  publiés  par  Guldberg  (***)  et  Berthelot  (**) 

pour  bo  (zéro  absolu),  ainsi  que  des  valeurs  6^  /s=-jj 

extraites  des  observations  de  Young  pour  la  température 
critique. 


(*)  I.-D.  VAN  DER  Waals,  Zeiischr.  phys.  Chem.,  38, 257, 1901. 
(*•)  J.  Traube,  [Vted.  Afin.,  4,  5,  p.  550  et  560, 1901. 
C**)  CM.  Guldberg,  ZeiUehr.phya.  Chem.,  3%  116,1900. 
(")  D.  Berthelot,  Comptes  rendus^  130,  p.  713, 1900. 
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Comme  on  le  voit,  les  valeurs  b  croissent  avec  la  lem- 
pérature,  à  Texceplion  de  Peau  et  de  Talcool  mélhylique, 
i|ui  sont  associes.  L'augmentation  s'accentue  vers  la  tem- 
pérature critique.  Pour  le  mercure,  qui  est  monoalo- 
mique,  les  variations  de  b  sont  insignifiantes. 

Les  valeurs  60  et  y  continuent  bien  la  progression 

indiquée  par  les  autres. 

La  question  se  pose  de  savoir  si  ~-  *=  6*  représente  la 

valeur  limite  de  6  ou  bien  si,  après  le  passage  à  Tétat 
gazeux,  c'est-à-dire  au-dessus  de  la  température  critique, 
b  augmente  encore. 

Tel  est  en  effet  le  c^s. 

Déjà  dans  la  première  édition  de  son  ouvrage  sur  la 
continuité  des  états  liquide  et  gazeux,  van  der  Waais 
trouve  pour  GO^  des  valeurs  très  différentes  de  &,  suivant 
que  celui-ci  est  pris  pour  l'un  ou  l'autre  état.  Par 
exemple  (*)  à  13%1,  b  réduit  à  l'unité  de  volume  et  de 
pression  vaut  à  l'état  gazeux  0,00238  et  à  l'état  liquide 
0,(X)162.  Le  rapport  des  deux  est  de  1,47.  A  âls5,  ce 

rapport  prend  la  valeur  ^mid  ""  ^'^^' 

De  même  pour  Télhylène  (**).  Il  faut  remarquer  que 
&, .  continue  à  augmenter  avec  la  température,  pour 
atteindre  sans  doute  une  valeur  constante  (***). 

J'ai  démontré  dernièrement  par  un  autre  procédé 
l'accroissement  de  b  lors  du  changement  d'état  ('^). 


0  Loccit.,  p.  80. 
(*•)  Loc  cit  ,  p.  86. 

(*'*)  P.  De  Heen  et  F.-V.  Dwelshauvers-Dery,  BulL  de  VJcad.  roy. 
de  Belgique,  3,  28,  p.  47,  i894. 
(•')  J.  Traubb,  Wted.  jinn.,  4,  5,  560, 1901. 
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D*après  les  ihéories  de  van  der  Waais  et  de  Clausius^ 
JMosotti,  le  quotient  de  b,,  par  la  constante  de  Lorenz- 

Loreutz,  relative  k  la  réfraction  moléculaire 'Vr-s*  doit 
être  rapproché  de  4-.  Ainsi  que  je  Tai  exposé,  c'est,  en 
eifet,  le  cas,  au  moins  dans  les  limites  que  permettent 
d'alteitidre  les  diverses  hypothèses  par  lesquelles  on  doit 
passer  pour  établir  ces  théories.  Pour  dix-sept  combinai- 
sons très  variées  (*),  ce  quotient  est  compris  entre  3,2 
et  4,8.  Pour  les  combinaisons  non  associées,  telles  que 
les  hydrocarbures  et  les  éthers,  la  valeur  du  quotient  se 
rapproche  de  4.  Le  nombre  4,8  a  été  obtenu  pour  l'alcool 
méthylique,  qui  est  fortement  associé. 

Le  changement  d*état  modifie  peu  la  valeur  de  la 
réfraction  moléculaire.  D'après  le  calcul  de  Heilborn(**), 

la  valeur  de   n«-  i   est  pour  l'hydrogène  de  5,69  et 

pour  Télhylène  gazeux,  vers  100^,  de  5,62;  moyenne 
5,655  ou  4  ^^2  et,  par  conséquent,  il  faudrait  que  b  eut 
augmenté  dans  le  rapport  de  \  :  1^2  lors  du  changement 
d'état.  Tel  est  le  résultat  obtenu  pour  CO'^.  On  aurait 
donc 

"g»«  ^™  ^  -^4  (liquide) 

Ce  résultat  est  corroboré  par  les  travaux  de  Young. 

D'après  la  théorie  de  van  der  WaaIs,  le  quotient  de  la 
densité  critique,  calculé  par  sa  valeur  observée,  devrait 
être  de  ^/s  =  2,67.  D'après  Young,  il  a,  au  contraire,  la 
valeur  3,765  pour  toutes  les  substances  non  associées. 


n  J.  Traubb, /ce.  ct<  ,55^. 

C)  P.  Heilboan,  PhiL  Mag ,  5,  34,  459, 189Sf 
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valeur  qui  vaut  â,67  V^.  C*esl  le  même  rapport  que 
tantôt. 

Van  der  Waais  lui-même  arrive  à  ce  résultat  (*)  que  6*  ne 
représente  pas  le  maximum  de  6. 

Toutes  ces  raisons  prouvent  que  le  volume  mol^mlaire  b 
augmente  sensiblement  par  le  passage  de  tétat  liquide  à  létal 
gazeux  et  (|ue  son  augmentation  est  dans  le  rapport  i  :  V/2. 

Cette  augmentation  de  6  est  précisément  la  raison  des 
soi-disant  anomalies  observées  par  De  Heen,  Dwelshau- 
vers-Dery,  Galitzine  et  d'autres. 

Comme  à  la  température  critique  et  en  général  à  des 
températures  correspondantes  la  constante  6  et  le  covo- 
lume  V'b  sont  proportionnels  (**),  on  ne  peut  guère  douter 
que  ces  deux  valeurs  croissent  également  dans  le  rapport 
1  :  \/2.  Par  consécjuent,  les  volumes  tolaiDc  et  les  covo- 
lûmes  d'une  molécule  gazogénique  et  d'une  molécule  liquidogé- 
nique  sont  entre  eux  comme  les  valeurs  correspondantes  de  b. 

On  se  rappelle  que,  dans  un  tube  scellé,  les  molécules 
liquidogcniques  se  tiennent  environ  dans  Tespacc  occupé 
antérieurement  par  le  liquide  et  que  les  molécules  gazo- 
géniques  occupent  sensiblement  la  partie  supérieure.  Les 
deux  sortes  de  molécules  diffusent  lentement  Tune  dans 
Tautre. 

L*influence  du  temps  sur  ce  phénomène  résulte  des 
observations  de  Guye,  Galitzine,  etc. 

Ces  remarques  conduisent  à  une  simplification  de  mon 
hypothèse. 

J*ai  admis  que  b  (voir  table,  pages  321  à  323)  va  en 
augmentant  peu  à  peu  avec  la  température  pour  subir 


0  L-D.  VAN  DER  Waals,  Zeilschr.  pfiys.  Chem,y  38,  S59, 1901. 
n  J.  Traubb,  Wied.Jnn.,  4,  5,  656, 1901. 
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une  augmentation  subite  à  la  température  critique.  On 
peut  ajouter  : 

L'augmentation  du  volume  de$  atomes  composant  les 
tnolécules  ne  se  produit  pas  peu  à  peu  quand  la  température 
s'élève.  Il  n'y  a  que  deux  sortes  de  molécides,  liquidogéniques 
et  gazogéniques.  Elles  sont  miscibles  Cune  dans  l'autre.  La 
température  détermine  la  proportion  des  deux  espèces,  aussi 
bien  dans  les  liquides  que  dans  les  vapeurs  saturées. 

Les  liquides  physiquement  purs,  se  composant  exclu- 
sivement de  molécules  liquidogéniques,  ne  peuvent 
exister,  à  mon  avis,  qu'au  zéro  absolu.  Quand  la  tempé- 
rature s'élève,  il  se  forme  des  molécules  gazogéniques 
dont  le  nombre  va  en  croissant.  Les  liquides  tels  que 
Teau,  l'alcool,  etc.,  sont,  par  conséquent,  au-dessus  du 
zéro  absolu  des  solutions  de  particules  gazogéniques  dans  la 
phase  liquidogénique.  Les  vapeurs  saturées,  par  opposition, 
sont  des  solutions  de  particules  liquidogéniques  dans  la 
phase  yazogénique.  .   . 

Vers  la  température  critique,  le  rapport  du  nombre  de 
particules  des  deux  sortes  varie  rapidement  avec  la  tem- 
pérature. Mais  ici  aussi,  à  chaque  température  correspond 
un  rapport  bien  déterminé  entre  6,,,  et  6,iq„,de. 

Mais  l'obtention  de  cet  état  d'équilibre  exige  un  temps 
assez  considérable,  d'où  les  différences  de  densité  obser- 
vées par  De  Heen,  Galitzine,  etc.,  en  dessous  de  la  tem- 
pérature critique,  d'où  encore  les  hauteurs  variables  du 
liquide  dans  le  même  tube  et,  enfin,  les  changements  de 
cette  hauteur  avec  le  temps  pour  arriver  à  un  état  final, 
fixe  celui-ci. 

La  température  critique  est,  pour  moi  comme  pour 
De  Heen,  une  température  de  transformation.  Elle  repré- 
sente un  point  triple.  Elle  est  la  température  où  les 
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particules  liquidogéiiiques  et  ga/ogéniques  peuvent  se 
mélanger  en  toutes  proportions.  C'est  le  point  de  ren- 
contre des  deux  courbes  de  solubilité  de  ces  particules 
l'une  dans  l'autre,  le  point  de  réunion  des  phases  liquide 
et  gazeuse. 

La  figure  1  représente  schématiquement  ces  faits. 


VA 


Teinp.    ci&xalueé 


np 


FiG.  \. 


Au  zéro  absolu,  la  phase  liquide  et  la  phase  gazeuse 
sont  pures,  sans  mélange  de  molécules  de  l'autre  sorte. 
A  mesure  que  la  température  s'élève,  le  mélange  s'ac- 
centue. Les  courbes  de  ces  deux  phases  se  rencontrent  à 
la  température  critique  et  constituent  au-dessus  de  celle- 
ci  une  courbe  unique  très  sensiblement  droite  qui  repré- 
sente le  rapport  minimum  de-^*'".  Cette  courbe  coupe 


'gai 


l'axe  des  températures  en  un  point  digne  d'intérêt, 
nommé  par  De  Heen  température  de  la  dissocialiofi 
physique  et  que  je  préférerais  appeler  le  point  de  parfaite 
gazéification.  C'est  la  température  au-dessus  de  laquelle 
il  ne  peut  plus  exister  que  des  molécules  gazogéniques. 
Nous  n'examinerons  pas  aujourd'hui  si  ce  point  est  ou 
non  très  voisin  de  la  température  critique. 
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11  est  toujours  regrettable  de  devoir  recourir  à  de 
nouvelles  hypothèses. 

Pourtant,  les  résultats  obtenus  par  De  Heen,  etc.,  en 
exigent  une.  Celle  que  je  propose  a  l'avantage,  si  elle 
renverse  les  idées  coutumièrement  admises  sur  la  conti- 
nuité des  états  liquide  et  gazeux,  d'éclaircir  et  de  simpli- 
fier la  théorie  de  van  der  Waals  et  d'autres  chapitres  de 
la  question. 

Tout  d*abord,  Téquation  fondamentale 


(p-*-^.)(^-*)=«T 


peut  être  maintenue. 

Admettons  pour  les  températures  comprises  entre  le 
zéro  absolu  et  le  point  de  parfaite  gazéification  deux 
valeurs  de  6  et  posons 


6=(^— ylfruquide-^  yff 


(Ml 


en  appelant  y  le  coefficient  de  gazéification  y  c'est-à-dire  la 
fraction  d'un  grammolécule  de  liquide  qui  est  passée  à 
Tétat  gazogénique. 

Si  Ton  tient  compte,  non  seulement  des  attractions  et 
des  volumes  moléculaires,  mais  encore  de  l'existence  de 
deux  volumes,  il  semble  que  l'on  puisse  expliquer  les 
écarts  aux  lois  des  gaz  pour  de  hautes  températures  et 
pressions  ainsi  qu'au  voisinage  du  point  de  condensation, 
en  se  basant  exclusivement  sur  la  formule  de  van  der 
Waals  (*). 

Gomme  au-dessous  du  point  de  parfaite  gazéification. 


(*)  Ck)mme  il  résulte  surtout  du  travail  de  Db  Hsbn  et  Dwblshau- 
vgBsDsRY,  BuU.  de  CJcad.  roy.  de  Belgique,  3,  28,  47, 1894. 


I 
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il  existe  toujours  des  molécules  liquidogénîqiies  dans  la 
phase  gazeuse,  ce  n'est  qu'au-dessus  de  ce  point  et  pour 
des  pressions  minimes  que  Ton  peut  s'attendre  à  trouver 
une  valeur  constante  pour  6,,.,  ce  qui  correspond  bien 
aux  résultats  obtenus  par  Amagat. 

Ainsi  que  De  Heen  l'a  indiqué,  la  courbure  des  iso- 
thermes dans  les  environs  du  point  critique  se  comprend 
aussi  grâce  à  la  présente  hypothèse,  et,  chose  importante, 
la  forme  des  isothermes  au-dessous  du  point  critique 
s'explique  et  le  troisième  volume  devient  réalisable, 

James  Thomson  a  montré  que  les  variations  de  la 
pression  et  du  volume  en  dessous  de  la  température  cri- 
tique sont  représentées  par  des  courbes  dont  la  iorme 
est  indiquée  figure  S. 


Fie.  % 

Les  segments  ab  et  de  sont  réalisables  et  correspondent 
respectivement  au  liquide  et  au  gaz,  mais  le  segment  bd, 
qui  suppose  un  accroissement  simultané  de  pression  et 
de  volume  par  le  changement  d'état,  n'est  pas  réalisable, 
an  grand  dam  de  la  théorie  de  van  der  Waais,  pas  plus 
que  le  troisième  volume.  Ce  dernier  l'est  dans  notre 
hypothèse,  comme  la  théorie  l'exige.  Gomme  il  faut 
admettre  que  le  volume  des  molécules  gazogéniques  est 
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plus  grand  que  celui  des  molécules  liquidogéniques,  il 
est,  en  effet,  nécessaire  qu'au  changement  d*état,  les 
molécules  augmentent  à  la  fois  de  pression  et  de  volume. 

Cette  hypothèse  remplit  donc  une  lacune  de  la  théorie 
de  van  der  Waais. 

Elle  éclaire  également  la  théorie  des  états  correspon- 
dants. 

En  ce  qui  concerne  la  capillarité,  on  remarque  que  la 
courbe  qui  représente  la  tension  superficielle  est  sensi- 
blement droite  jusque  près  du  point  critique,  où  elle 
présente  une  inflexion  subite.  Si  Ton  calcule  par  extra- 
polation la  température  où  la  capillarilé  devrait  devenir 
nulle  d'après  Tallure  générale  du  diagramme,  on  arrive  à 
des  températures  supérieures  aux  températures  critiques, 
ainsi  que  le  prouve  la  table  suivante,  extraite  des  travaux 
de  Schiff.  Il  n'y  a  d'exception  que  pour  le  sulfure  de 
carbone  (*). 

Températures  critiques 
observées.         calculées. 

Benzol 289  299 

Chlorbenzol      .  .  360,7  370 

Élher  éthyli(fue 196  220 

Trichlorure  de  phosphore  ....  285,5  295 

Bromure  d'éthyle 226  265 

Sulfure  de  carbone 274,7  ?  271,8 

Brome 302,2  329 

Acide  acétique 321,6  375 

Acide  propionique 338,7  388 

Alcool  éthylique 237  359 

Eau 362,4  497 

Les  différences  sont  en  général  peu  importantes  pour 
les  substances  non  associées,  considérables  pour  les  sub- 

C)  R.  Schiff,  Gaz,  Chem.  ïtaK,  14,  p.  1, 1884. 
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Stances  associées.  Nous  n'examinerons  pas  aujourd'hui  la 
relation  qui  peut  exister  entre  ces  différences,  retendue 
de  la  période  critique  et  la  température  de  parfaite  gazéi* 
fication. 

Cherchons  à  déterminer  le  rapport  des  volumes  des 
molécules  gazogéniques  et  liquidogéniques  et  le  rapport 
de  leur  nombre  à  diverses  températures. 

De  Heen  a  trouvé  2,0  pour  le  maximum  du  rapport 
des  densités  du  CO^  à  Tétat  liquide  et  à  Tétat  gazeux  vers 
le  point  critique,  tandis  que  Galitzine,  observant  sur  de 
l'étber  à  O',4o  au-dessus  de  la  température  critique, 
obtient  33,5  Vo,  valeur  approchée  de  v/â. 

D'après  les  calculs  très  approchés  de  Berthelot  (*),  le 
volume  minimum  60  ^u  zéro  absolu  est  pour  un  grammo- 
lécule  de  CO^  égal  à  23^%5;  le  volume  *,..{**)  est  trouvé 
égal  à  Sl^'sS  à  0^  en  le  calculant  d'après  l'écart  avec 
les  lois  des  gaz.  Le  rapport  de  ces  volumes  est 
51,3:25,3  =  2,02. 

Pour  l'hydrogène,  la  valeur  limite  de  6,^,  calculée  de 
même,  est  de  iO°*,97;  j'ai  établi  ailleurs  (***)  que 
6^75  =»  2  X  3,i  =  6,2;  au  zéro  absolu,  cette  valeur  serait 
comprise  entre  3  et  5,5.  Le  rapport  des  volumes  serait 
donc  ici  compris  entre  2,0  et  2,i9. 

Mais  ce  calcul  peut  être  généralisé. 

D'après  ce  qui  précède,  la  valeur  limite  de 


{*)  Pour  des  températures  supérieures,  cette  quantité  peut  aug- 
menter encore  de  6-8  0/0.  van  dkr  Waals,  Continultat,  1,  p.  81, 1881. 
O  J-  Tradbe  u.  F.-B.  Ahrbns,  Sammf.  chem.  Vortr.,  IV,  25, 1899. 
r*)  C.-M.  GULDBERG,  Zeilschr.  phys.  Chem.^  32, 116, 1900. 


(  333  ) 

b^  désignant  le  tiers  du  volume  liquide  à  la  température 
critique.  D*après  Guldberg,  celui-ci  est  très  approxima* 
tivement  proportionnel  au  volume  occupé  au  zéro  absolu. 
Pour  vingt-deux  substances  (*),  dont  les  unes  sont  asso- 
ciées et  les  autres  pas,  j'ai  trouvé  pour  ^  des  valeurs 
comprises  entre  3,72  et  4,0i,  en  moyenne  3,88.  D'après 
la  théorie  de  van  der  Waais, 

6*  _  5,88 

donc  on  aurait 

'V.       1/2  X  3,88       ^  ^. 
ffQ  d 

Si  Ton  fait  abstraction  des  substances  associées,  la 
moyenne  s'élève  de  3,88  à  4  environ.  Pour  les  substances 
non  associées,  on  peut  donc  dire  que  les  volumes  des  molé- 
cules gazogéniques  et  liquidogëniques  sont  dans  le  rapport 
2  :  1  environ. 

Ce  résultat  concorde  avec  ceux  obtenus  antérieurement 
par  De  Heen  et  Galitzine. 

Pour  montrer  la  concordance  avec  les  résultats  de  De 

o   ^  •    *  1  *      densité  du  liquide      ■ 

Heen,  qui  trouve  pour  le  rapport  densité  de  la  .«peur  *« 
maximum  2,15,  il  faut  se  rappeler  que  l'espace  antérieu- 
rement occupé  par  le  liquide  est  presque  uniquement 
rempli  de  molécules  liquidogéniques  après  la  transfor- 
mation, tandis  qui3  la  partie  supérieure  du  tube  scellé  est 
surtout  occupée  par  des  molécules  gazogéniques.  Ce 
fait  résulte  de  la  tendance  des  molécules  gazogéniques  à 
quitter  le  liquide. 

Galitzine  a  du  reste  remarqué  que,  même  au-dessous 

O  J.  Traubb,  Wiei.  ^nn,,  4,  5,  pp.  552  et  564, 1901. 

1902.  —  SCIENGBS.  23 
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de  la  température  crilîque,  les  couches  supérieures  du 
l»qnide  sont  moins  denses  que  les  couches  profondes.  De 
plus,  Dwelshauvers-Dery  note  une  contraction  de  Tanhy- 
dride  carhonique  en  tube  scellé  au*dessons  de  la  tempé- 
rature critique  quand  réchauffement  est  rapide,  ce  qui 
indique  la  séparation  des  deux  sortes  de  molécules.  Si 
nous  admettons  qu*elle  soit  complète,  ce  qui  parait  être 
le  cas  dans  beaucoup  d'expériences  de  De  Heen,  nous 
trouverons  que  nos  chiffres  et  les  siens  correspondent. 
Il  n'y  a  pas  non  plus  de  contradiction  avec  Galitzine. 

Il  est  facile  de  calculer  le  nombre  relatif  des  molécules 
dans  Thypothèse  où  le  rapport  des  volumes  est  2. 

On  a 

^«^(1  —  y)  liquida -♦-y^..; 


faisons 


on  obtient 


^liquide  =  Oo  Cl  (ig„  =  ^'^llqaide» 


b^  —  bo       b, 

La  table,  pages  521  à  523  permet  de  calculer  y.  Ce  calcul 
donne  par  exemple  pour  Téther  à  0°,  8  ""/o  de  molécules 
gazogéniques. 

Le  rapport  cité  entre  b^  et  b^  conduit  à  ce  théorème 
qu'à  des  températures  correspondantes,  et  par  conséquent 
aussi,  d'une  façon  approchée,  aux  températures  d'ébulli- 
tion,  le  rapport  du  nombre  de  molécules  gazogéniques  au 
nombre  total  des  molécules  est  le  même  pour  toutes  les 
substances. 

La  chaleur  de  vaporisation. 

Si  l'hypothèse  admise  est  exacte,  l'augmentation  de 
volume  des  atomes  composant  la  molécule  influera  sur  le 
phénomène  de  l'évaporation,  même  en  dessous  de  la  tem- 
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pérature  critique;  son  influence  sera  sensible  sur  la  cha- 
leur de  vaporisalion. 

Bakker  (*)  a  été  le  premier  à  montrer  que,  d'après  la 
théorie  de  van  der  Waals,  la  chaleur  de  vaporisation 
moléculaire  doit  être 


-/ 


Vf» 
Vliqaide 


équation  dans  laquelle  r^.  et  Vm.idei'eprésentent  les  volumes 
moléculaires  aux  états  notés  par  Tindice,  k  la  pression 
interne  et  p  la  pression  externe. 

Si  Ton  remplace  k  par  ^  et  si  Ton  intègre,  on  obtient 

i    =« 1    -*-   pd'gM—  Wnq«Ide), 

équation  qui  pour  la  vaporisation  ordinaire  peut  s'écrire, 
avec  une  très  faible  erreur, 

a 
X  = -*-RT. 

^liquide 

Xernst  Ta  contrôlée  pour  cinq  substances  (**)  eta  trouvé 
que,  dans  tous  les  cas,  les  valeurs  calculées  sont  sensi- 
blement inférieures  aux  valeurs  observées. 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  de  l  calculées 
d'après  l'équation  citée  pour  trente-cinq  substances  ainsi 
que  les  résultats  fournis  par  l'expérience.  Submse  trouve 
le  poids  moléculaire,  sub  l  les  chaleurs  de  vaporisation, 
empruntées   pour  la  plupart  aux  tables  de   Landolt  et 


O  Bakker,  Zeitschr.  phys.  Chem,,  18,  519,  1895. 
O  W.  Nbrnst,  Theor,  Chem.,  11,  236, 1898. 
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Mercure 

î  — Pcnlanc 

n  —  Hexaoe 

n  —  Heptane 

n  —  Octane. 

Décane 

Éiher  éthylique 

Chlorure  d'éthyle 

Chloroforme 

Tétrachlorure  de  carbone .  . 
Tétrachlorure  de  âne  .  •  . 
Sulfure  de  carbone  .... 
Aminé  diéihylique    .    .    .    . 

Benzol 

Fluorbenzol 

Chlorbenzol 

Toluol 

m  —  Xylol 

Éthylbenzol 

Propyl  benzol 

Gymol 

Formiate  de  mélhyle    .    .    . 

Formiate  d'élhyie 

AcéUte  d'élhyle 

Propionate  de  mélhyle  .  .  . 
Propionate  d'étbyle  .... 
Isobutyrate  de  mélhyle.    .    . 

Ammoniaque 

Oxygène  (7  p.  c.  d*azote)    .    . 

Azote 

Acide  sulfureux 

Alcool  méihylique    .    .    .    • 

Alcool  éthylique 

Acide  acétique 

Eau 


200,3 

72,4 

86,4 

400,4 

4U,2 

442,2 

74.1 

64,5 

449,4 

4*13,8 

260,3 

76,4 

73,1 

78,0» 

9a,06 

412,45 

92,4 

406,4 

406,4 

420.4 

434,2 

60,0 

74,05 

88,4 

8S,4 

402.  t 

402.4 

47,0 

32,0 

28,1 

6M 

32,0 

46,03 

60,0 

48,0 


620,0 


» 
» 


7034 
60,06 
84,5 

803 
58,5 

46,35 

80,53 

86,67 

91,0 

93,4S 


» 


83,65 
78.25 
76,40 
74,75 
66,3 

416,4 
99,3 
86,7 
84,2 
77,1 
75,5 

329,0 
60.8 
» 

9ri,o 

267,43 
205,1 
89,8 
536,5 


b 

V 

T  — 273» 

en  ce. 

en  ce. 

36,0 

443 

45,72 

28,0 

873 

4473 

69,0 

404,4 

4393 

98,4 

449,4 

4023 

4253 

4353 

4863 

459,6 

» 

3343 

343 

793 

406,4 

42,0 

m 

743 

60,9 

» 

S43 

76,2 

78,4 

403,7 

4423 

973 

43  M 

46,2 

m 

«,1 

li8,0 

m 

409,4 

80.25 

72,4 

96,2 

85.1 

76,7 

4013 

432,0 

863 

444^3 

4403 

» 

4483 

4393 

» 

4403 

434,7 

m 

4393 

457,2 

a 

402,2 

475,0 

m 

4843 

3J3 

473 

61,7 

64,0 

j» 

84J 

753 

78,7 

406,0 

803 

76,4 

4043 

98,7 

» 

428,4 

92,5 

» 

426;7 

-  383 

j» 

293 

-  48,3 

» 

283 

-494,4 

J» 

333 

403 

m 

433 

643 

323 

423 

78.1 

» 

023 

4493 

483 

63,8 

400,0 

453 

483 
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a* 

en 
Itntm. 

a. 

observé. 

X    calculé 

>.b.. 

eo 
llntm. 

1 

II 

m 

8,68 
14,93 

» 
4,69 

44400 

ou  35a« 

6000 

4340 

44660 
9940 

» 

il» 

034 
9,06 

%^jSS 

45,37 

4,60 

n 

» 

3340 

J» 

w 

30,85 

48,69 

4,60 

» 

1 

3530 

J» 

> 

XjSS 

99,47 

4,65 

8090 

6540 

3680 

4.46 

9,49 

48^ 

» 

» 

8S40 

5965 

» 

4,43 

V 

47.44 

40,56 

4,65 

621)0 

4590 

3090 

4,:i7 

9,07 

44^ 

> 

» 

6460 

4390 

» 

4,40 

» 

44,74 

j> 

B 

6985 

4880 

> 

4,43 

> 

49,S0 

49,04 

1,60 

7430 

5485 

3510 

4,37 

9,03 

KfiA 

46,05 

4,68 

7950 

5750 

3740 

4,38 

9,19 

44^ 

» 

» 

6600 

5010 

» 

(4,82) 

> 

47,0 

» 

» 

6650 

4430 

» 

4^ 

9 

48,36 

41,43 

4,65 

7990 

5050 

3510 

4,44 

9,08 

49,» 

49,44 

1,65 

7600 

5500 

3600 

4,38 

9,44 

ttJM 

45^4 

4,65 

8400 

» 

4400 

» 

4,98 

94,06 

• 

> 

7690 

5700 

« 

4;W) 

M 

90,39 

9 

m 

8310 

6090 

» 

4,36 

» 

S,68 

9 

9 

8140 

5795 

V 

4,40 

> 

d&^ 

1 

o 

8690 

6â90 

» 

4,39 

> 

49,9) 

» 

» 

8900 

64;^0 

» 

1,38 

» 

44^ 

6,54 

1.74 

6970 

5010 

3140 

4,39 

9,99 

45/» 

» 

» 

7350 

5440 

» 

4,43 

9 

90,47 

44,79 

4,70 

7640 

5380 

33i}0 

4,42 

9,99 

90,94 

44,94 

4,80 

7490 

MOO 

330O 

4,37 

2,95 

95,55 

» 

» 

7870 

5580 

j» 

4,44 

» 

94,69 

j» 

> 

7710 

5190 

» 

4,49 

» 

*M 

> 

M 

5C00 

3800 

» 

4.47 

9 

4,33 

B 

1» 

46iO 

4390 

» 

(4,23) 

J» 

4,35 

» 

> 

46^0 

4440 

J» 

4,42 

i» 

%fii 

» 

J> 

6090 

4475 

» 

4,46 

» 

9J53 

5,08 

4,88 

8570 

6070 

3550 

1,H 

S,4< 

45,99 

m 

> 

9440 

6690 

» 

4,43 

» 

47JB0 

8,99 

4,90 

7470 

5390 

3930 

4;i9 

4,90 

«,T7 

3,99 

4,70 

9660 

8490 
Moj 

,      4980 
feones.    . 

(4,48) 

i^ 

4,407 

9,49 
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Bœrnstein  (*).  Les  températures  d*ébullition,  T  —  275, 
et  les  volumes  moléculaires  correspoodauts  v  sont  extraits 
du  traité  d*Ostwald  (**)  et  corrigés  pour  le  poids  molé- 
culaire m.  Gt  représente  la  constante  de  yan  der  Waals 
en  litratm.  (une  litratm.-»^ 24,25  calories)  pour  le  point 
critique,  calculée  par  Guye  (***)  d'après  Téquation  de 

van  der  Waals 

27RTÎ 

ûj  correspond  à  la  température  d*ébuIlition  normale  et 
est  calculé  en  partant  de  Téquation 

dans  laquelle  bj  est  remplacé  par  sa  valeur,  ^^b..  est  la 
chaleur  de  vaporisation  moléculaire.  On  trouvera  pour 
X„,.  deux  valeurs,  tirées  de 

a 
A  =  -  ^  RT, 

t; 

I  a  été  calculé  en  faisant  a  =  0^;  II,  en  faisant  a  =  a^. 


(*)  Pour  rammoniaque,  voir  E.-C.  Franklin  et  C.-A.  Kraus,  BeitL, 
^3, 2t7, 1899;  pour  Tacide  acétique,  l'octane  et  le  décane,  Longuinine, 
Zeilsclir,  phy$,  Chem.^  37,  50.  505, 1901;  pour  Toxygène  contenant 
7  <>/o  d'azote,  Behn,  Drudes  Jnn.,  1,  S72,  1900.  Les  chaleurs  de 
vaporisation  du  fluorbenzol  et  de  Ti-pentane  sont  calculées  par  la 
formule  bien  connue  de  Clausius  ;  celle  de  Tazote,  d*après  la  règle 
de  Trouton,  dans  laquelle  la  constante  est  prise  égale  à  S0,6. 

(**)  Les  valeurs  indiquées  pour  Toxygène  et  Tazote  ont  été  obtenues 
par  Ladenburg  et  Dewar.  Voir  ZeUschr.  phys  Chem  ,  32,  655, 1901. 

["*)  Ph.-A.  Guye,  ^rch.  se.  phy8.  ei  no/.,  Genève,  9,  22, 19U0.  J*ai 
calculé  les  valeurs  ot  du  sulfure  de  carbone  et  du  chloroforme  par  la 
même  formule. 


(  339  ) 

Les  valeurs  contenues  dans  la  colonne  -^  nous  appren-* 
lient  que  ta  chaleur  de  v(»porisalion  observée  n'est  pas  égaie^ 
mais  bien  proportionnelle  à  celle  fournie  par  la  théorie  de 
van  der  Waals.  Le  facteur  de  proportionnalité  est  en 
moyenne  1,417  (t^2  =  i,414)  ou  2,12,  suivant  que  l'on 
a  pris  a*  ou  Or- 

L'é(|uation  de  Bakker  ne  fournit  un  résultat  approché 
que  pour  le  mercure  monoatomique,  dont  le  6  varie  à 
peine  avec  la  température.  Parmi  les  valeurs  de  j^,  les 
plus  {grands  écarts  sont  donnés  par  Teau,  le  sulfure  de 
carbone  et  l'oxygène.  Ces  valeurs  ont  été  omises  en 
prenant  la  moyenne.  Mais  pour  les  autres  substances, 
l'exactitude  est  très  satisfaisante,  car  les  écarts  compor- 
tent au  plus  zb5  °/oy  même  pour  des  substances  associées 
comme  les  alcools.  En  ce  qui  concerne  le  rapport  ^'*^' 


^eal.  Il 

les  substances  non  associées  s'écartent  assez  des  autres, 

La  grande  difiérence  entre  les  valeurs  observées  et 
calculées  s'explique  dans  l'hypothèse  présente. 

La  formule  de  Bakker  ne  tient  pas  compte  du  travail 
à  effectuer  pour  transformer  les  molécules  liquidogé- 
niques  en  molécules  gazogéniques.  Le  terme  à  lui  ajouter 
n'est  pas  encore  connu,  mais,  en  tout  cas,  il  doit  être 
proportionnel  à  -. 

On  ne  peut  pas  non  plus  poser  i^t,.  —  A,^.„  égal  k  la 
chaleur  de  transformation  d'un  grammolécule  d'éléments 
liquidogéniques  en  éléments  gazogéniques,  car  il  faut 
remarquer  que  : 

1"*  A  la  température  d'ébullition,  il  y  a  déjà  environ 
9  ''/q  de  molécules  gazogéniques  dans  la  phase  liquide  ; 

2°  Le  travail  de  vaporisation  qui  suit  la  gazogénisation 
de  la  molécule  n'est  pas^^^ ^  RT,  mais  bien—  -+-  Rï. 

Admettons  que  le  volume  d'une  molécule  gazogénique 


(3i()) 

soit  double  de  celui  d*une  molécule  liquidogénique,  ce 
travail  sera,  en  faisant  intervenir  le  pourcentage  indiqué 
au  l""  : 

Or 


RT  »  — ^  ^-  RT 


^100-9  \.Siv 

2 V 

100 


si  V  représente  le  volume  moléculaire  du  liquide. 

D'après  le  tableau  (pp.  336-337),  on  a  pour  Téiher 
éthylique 


d'où 


-I  ^-  RT  =  3020  calories, 

V 


"^         RT^:  1930  calories. 


d'où  le  travail  qui  correspond  à  la  gazogénisation  de 

100  —  9       9! 


100  100 

grammolécules 

=  A.5..^..,«.  —  1930  =-  6:260  —  1930  —  4330  calories. 

La  gazogénisation  d'un  grammolécule  d'éléments  liqui- 
dogéniques  purs  exige  donc 

100 


91 


X  4330  «  4760  calories. 


J'ai  noté  plus  loin  (p.  542)  les  chaleurs  de  gazogénisa- 
tion d'un  certain  nombre  de  substances. 

La  chaleur  de  vaporisation  devient-elle  nulle  à  la  tem- 
pérature critique?  Les  expériences  de  Mathias  semblent 
■  indiquer,  tandis  que  Villard  trouve  un  résultat  différent. 
La  formule  bien  connue  de  Clausius, 

c/T 


# 

A  =="  ^  non  (''i"  —  ''lUlvW»-! 


■ 
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doiineniit  X  «-  0,  si   v^„  el  v.i^^,^,  devenaient  égaux. 
D'après  l'hypothèse  présente,  on  aurait 

dp 
A.  =  0,ilT*^t;,. 

Les  courbes  représentant  les  variations  de  la  chaleur 
de  vaporisation  avec  la  tennpérature  et  la  règle  de  Trou- 
ton  paraissent  plaider  plutôt  pour  cette  opinion  que  pour 
celle  qui  fait  X«»0  à  la  température  critique;  pourtant 
la  question  ne  peut  être  actuellement  considérée  comme 
résolue. 

Remarquons  encore  que  la  formule  de  Bakker  est 
applicable  dans  le  cas  du  mercure  monoatomique.  Il 
semble  qu'ici  la  gazogénisation  ne  se  produise  pas. 

Chaleur  de  gazogénisation. 

A  chaque  température  correspond  un  pourcentage 
déterminé  de  molécules  gazogéniques  dans  la  phase 
liquidogénique,  exprimé  par  la  constante  d'équilibre  k. 
Noos  avons  vu  que  y  =  ^  —  1.  On  aura  k  «=  îôô^* 

Les  variations  de  la  constante  d'équilibre  avec  la  tem- 
pérature nous  permettent  de  calculer  la  quantité  de 
chaleur  absorbée  par  la  gazogénisation  d'ungrammolécule 
liquidogénique  au  moyen  de  la  formule  de  van  't  Hofl'(*). 
La  table  suivante  contient  ces  résultats  pour  diverses 


O  g  =  — RT  -^  qui,  intégrée  (Nernst,  Theor,  them,,  II,  597, 

aï 

i896),  donne  l'équation 

*.g84(log<r.-log*.)T.T 
'  T,-T. 
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substances.  Les  intervalles  T^^— Ti  ont  été  choisis  de  30 
à  80"  à  partir  de  la  température  critique. 

A  part  ces  valeurs  et  leurs  moyennes,  la  table  contient 
encore  les  chaleurs  de  gazogénisation  calculées  par  la 
formule  de  Bakker. 

Moyennes  : 
d'après  la  eonstante.        d*aprè8  Bakker. 


i-Pentane.  .  .  . 
Ëther  éthylique .  . 
Tétrachl.  de  carb. 

Benzol 

Formiate  de  mélhvle 
Tétrachl.  d'étain  ". 
Fluorbenzol  .  .  . 
Propion,  de  méthyle 
Ghiorbenzol  .  .  . 
Acétate  d'éthvle.  . 

n-Octane 

Alcool  méthylique. 
Acide  acétique  .  . 
Eau 


3300  3700 

4^00  4200 
4900 

4400  5400 

4700  5800 

5100  5900 

4700  6800 


3500  4500 

4200  4800 

4900  5400 

4900  5550 

5250  5500 

5500  6100 

5750  5800 


5500  6600    5500    5900  5800 

6000  6000  6000 

6000  7000    5800    6300  6000 

6300  8600    7400    7400  6300 

7000  7000  6900 

5300  6700  6000  5450 

-  -  7200 


On  le  voit,  la  concordance  des  résultats  n*cst  pas  par- 
faite; mais  il  fallait  s'y  attendre,  et  il  est  au  moins  inté- 
ressant de  constater  que  la  marche  générale  des  résultats 
obtenus  par  ces  deux  méthodes  si  essentiellement  diffé- 
rentes, est  la  même.  Cette  comparaison  peut  être  consi- 
dérée comme  une  preuve  indirecte  importante  en  faveur 
de  l'hypothèse  présentée  au  cours  de  ce  travail. 

La  théorie  des  solutions. 

D'après  les  vues  qui  précèdent,  une  molécule  liquide 
ne  peut  se  transformer  en  vapeur  qu'après  avoir  passé 
par  l'état  gazogénique  {*),  La  tension  de  vapeur  d'an 


(*)  Si  cette  théorie  se  vérifie,  je  proposerai  d'appeler  tjaznnes  et 
liquidones  ces  deux  sortes  de  molécules. 
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liquide  homogène  est  donc  tout  d'abord  proportionnelle 
au  nombre  des  molécules  gazogénisables  qu'il  contient. 

La  dissolution  d'un  corps  solide  dans  un  liquide  pro- 
duit une  diminution  de  la  tension  de  vapeur,  qui  doit 
correspondre  à  une  diminution  du  nombre  des  molécules 
vaporisables. 

Il  semble  donc  que  la  solution  provoque  une  liaison 
entre  les  molécules  du  corps  dissous  et  les  éléments 
gazogéniques  contenus  dans  le  dissolvant,  qui  semble- 
raient redevenir  liquidogéniques  et  provoqueraient  la 
contraction  du  liquide.  En  tout  cas,  la  vaporisation  est 
entravée  et  le  point  d'ébullition  s'élève.  Une  autre  pro- 
babilité est  indiquée  par  le  fait  (*)  que  la  solution  d'un 
grammolécule  d'un  corps  non  conducteur  dans  l'eau  pro- 
voque une  contraction  constante. 

Ces  constatations  conduisent  directement  à  la  loi  de 
Raoult  et  à  la  théorie  de  la  pression  osmotique. 

Soit  po  la  tension  de  vapeur  d'un  dissolvant,  pt  celle 
d'une  solution,  N  le  nombre  de  molécules  gazogénisables 
du  dissolvant,  n  le  nombre  de  molécules  dissoutes.  Si 
l'on  admet,  d'accord  avec  les  lois  de  la  contraction  et  la 
théorie  cinétique,  que  1  molécule  du  corps  dissous 
s'unisse  à  1  molécule  gazogénique  du  dissolvant,  on 
trouvera  que  les  tensions  de  vapeur  sont  en  rapport  avec 
les  nombres  de  molécules  gazogéniques  prêtes  à  être 
vaporisées,  c'est-à-dire  que 

Pi      N  — n             Po  —  Pi      w 
—  .= ou     —  =  — 

7>o  N  po  N 


O  J«  Traube.  Baum  der  Jtome;  F.-W.  Ahrens,  Samml.  Cliem. 
Vorlr.,  4,  p.  -47, 1899,  et  Wied.  Ann.,  4,  62,  490, 1897. 
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Telle  est  la  première  loi  de  Raoull. 

Comme,  d'autre  part,  le  pourcentage  des  molécules 
gazogénîques  est  environ  constant  pour  tous  les 
liquides  à  la  température  d'ébullition,  on  retrouve  la 
seconde  loi  de  Raoult,  d*après  laquelle  la  diminution 
relative  de  la  tension  de  vapeur  provoquée  par  le  même 
nombre  de  grammolécules  de  diverses  substances  dans 
100  grammolécules  de  dissolvant,  est  à  peu  près  con- 
stante. 

Les  électrolytes  présentent  un  champ  d*étude  très  inté- 
ressant. La  contraction  provoquée  par  1  grammolécule 
de  NaCI,  SO^Na^,  etc.,  en  solution  aqueuse  est,  d'après 
mes  travaux  antérieurs,  souvent  deux,  parfois  trois  Ibis 
plus  grande  que  celle  due  à  1  grammolécule  de  sucre, 
d'alcool,  etc.  Traduit  dans  le  langage  de  la  présente 
hypothèse,  ce  fait  signifie  que  1  molécule  de  NaCI  en 
solution  étendue  s'associe  à  â  molécules  gazogéniques 
et  en  entrave  la  vaporisation.  La  diversité  électro- 
chimique des  éléments  constitutifs  explique  suffisamment 
ce  fait.  Peu  importe  que  nous  admettions,  pour  établir 
les  lois  osmotiques,  que  le  chlore  et  le  sodium  restent  unis, 
ou  que,  avec  plus  de  probabilité,  nous  pensions,  comme 
Clausius,  qu'il  se  produise  des  associations  et  dissocia- 
tions continuelles.  En  tout  cas,  sans  nier  aucunement  les 
succès  de  la  théorie  de  la  dissociation  électrolytique, 
notis  pourrons  faire  abstraction  de  Thypothèse  d'Arrhé- 
nius,  d'après  laquelle  les  solutions  diluées  ne  peuvent 
contenir  que  des  particules  dissociées  qui,  en  vertu  de 
leurs  charges  électriques  considérables,  ne  peuvent  agir 
qu'électriquement  l'une  sur  l'autre,  mais  sans  réagir  chi- 
miquement. 

Cette  opposition  des  actions  chimique  et  électrique  est 
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absolument  inadmissible  à  une  époque  où  leur  analogie 
devient  de  plus  en  plus  évidente,  et  je  suis  heureux  que 
rhypothèse  présente  me  fournisse  Toccasion  de  revenir 
sur  ce  point. 

Une  étude  plus  complète  du  rôle  de  Télectricité  dans 
les  solutions  est  réservée  pour  plus  tard. 

Considérations  finales. 

L*hypothèse  présente,  si  elle  se  confirme,  trouvera  son 
application  dans  maintes  questions  relatives  à  la  théorie 
des  gaz  et  des  liquides. 

On  sera  amené  à  discuter  divers  cas  où  l'on  conclut  à 
une  complexité  de  la  molécule  en  se  basant  sur  la  den- 
sité de  vapeur  ou  sur  des  méthodes  osmotiques.  N'y 
aurait-il  pas  lieu  d'admettre  la  présence  de  deux  molé- 
cules de  volumes  différents? 

Gomme  exemple,  citons  la  vapeur  de  soufre. 

D'après  les  recherches  de  Biltz  (*),  sa  densité  diminue 
tant  qu'on  se  trouve  à  des  températures  inférieures  à  800^ 
et  correspond  alors  à  S^.  La  conclusion  de  Biltz,  d'après 
laquelle  la  vapeur  de  soufre  a  pour  formule  S^  et  qui  sup- 
pose que  les  densités  plus  grandes  ne  se  présentent  que 
lorsque  la  matière  n'est  pas  entièrement  passée  à  l'état 
de  vapeur,  est  justement  combattue  par  Ramsay  (**) 
comme  insuffisamment  établie.  Pourtant,  j'ai  mon- 
tré (***)  que  la  formule  de  Trou  ton  ne  parait  pas  compa- 


ct) H.  Biltz,  Zeitschr.  phys.  Chem.,  2,  940, 1888. 

r)  W.  Ramsat,  ibid.,  67, 1889. 

r*)  J.  Traubb,  Ber.  chem.  Geê.,  31, 1564, 1898. 
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tible  avec  l'existence  de  molécules  plus  grandes  que  S^, 
et  les  observations  de  Bodenstein  C)  sur  la  production 
du  SH^  méritent  quelque  attenlion. 

En  plus,  les  phénomènes  de  la  solubilité,  en  particu- 
lier des  gaz,  devront  être  examinés  dans  Thypothèse 
ci  dessus.  Maintes  observations  (la  loi  de  Henry,  etc.) 
semblent  indiquer  que  les  molécules  peuvent  se  dissoudre 
sous  les  formes  gazogénique  et  liquidogénique. 

l.es  chapitres  de  la  tension  superficielle  et  de  la  chaleur 
spécifique  devront  également  être  examinés.  Le  fait  que 
la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  est  non  égale,  mais 
notablement  inférieure  à  celle  du  liquide  à  la  tempéra- 
ture d'ébullition,  n*est  guère  explicable  dans  les  hypo- 
thèses actuelles  (^'^t,  mais  se  comprend  parfaitement  dans 
l'hypothèse  nouvelle. 

Enfin,  il  semble  exister  une  relation  entre  certaines 
observations  faites  au  voisinage  de  la  température  cri- 
tique de  solution,  telles  celles  de  Rothmund  (***)f  qui  a 
remarqué  une  opalescence  caractéristique,  et  notre  hypo- 
thèse. On  trouverait  à  expliquer  ces  phénomènes  en 
admettant  qu'il  existe  deux  sortes  de  molécules  de  ces 
substances,  dont  les  solubilités  dans  le  second  liquide 
soient  différentes. 

Berlin,  Technische  Hochschule. 
Février  1902. 


C)  M,  Bodenstein,  Zeitschr.  phxj$,  Chem.,  29,  326, 1900. 
(•*)  W.  Nernst,  Theor.  Chem,,  11,  62, 1898,  et  G.N.  Lewis,  Zeitschr. 
phys.  Chem  ,  32,  379,  385,  387, 1900. 
r*)  V.  Rothmund,  Zeitschr.  phys.  Chem.,  26,  433, 1898,  et  I.  Fried- 
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Note  sur  la  pureté  physique  des  liquides;  par  le  D*" 
F.-V.  Dwelshauvers-Dery,  répétiteur  à  TUniversité 
de  Liège. 

D'après  Traube  (i),  les  liquides  sont  composés  d*un 
mélange,  en  proportions  déterminées  par  la  température, 
d'éléments  liquidogéniques  et  d'éléments  gazogéniques. 

Les  uns  diffèrent  des  autres  par  le  volume  molécu- 
laire 6,  et  Ton  aurait  entre  ceux-ci  le  rapport  ^-^^  >  2. 

Les  molécules  gazogéniques  se  transformant  peu  à  peu 
en  molécules  liquidogéniques  quand  la  température 
décroît,  il  faudrait  descendre  jusqu'au  zéro  absolu  pour 
obtenir  une  substance  composée  exclusivement  d'élé- 
ments liquidogéniques,  c'est-à-dire  un  liquide  physique- 
ment pur. 

Mais,  en  admettant  même  que  l'on  puisse  créer  une 
température  absolue  de  0"",  aurait-on  par  là  réalisé  un 
liquide  physiquement  pur?  La  congélation  ne  se  serait- 
elle  pas  produite  bien  avant  Tobtcution  de  celte  substance 
limite? 

Il  semble,  en  effet,  que  la  pureté  physique  ne  puisse 
être  réalisée  en  ce  qui  concerne  les  liquides.  Les  gaz 
seuls  seraient  constitués  d'éléments  (gazogéniques)   tous 


(i)  J.  Traube,  Théorie  des  phénomènes  critiques  et  eontribuHon  à 
l'éiude  dêê  solutions,  (Note  présentée  à  rAeadémie  avec  celle-ci.) 
Voy.  pp.  3t9  et  suiv. 
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semblables,  à  condition  d*étre  pris  au-dessus  du  point  de 
parfaite  gazéification ^  dont  la  détermination  expérimen- 
tale rigoureuse  n'est  pas  Taite. 

Ce  que  le  vulgaire  désigne  sous  le  nom  de  liquide  doit 
représenter  pour  le  physicien  un  complexe  de  composi- 
tion indécise,  contenant,  dans  le  cas  de  pureté  chimique, 
trois  sortes  d'éléments  au  moins  : 

i""  Des  molécules  liquidogéniques  en  grande  majorité; 

2""  Des  molécules  gazogéniques  en  quantité  beaucoup 
moindre,  mais  notable  cependant.  L'éther  éthylique 
à  O"  serait,  par  exemple,  une  solution  de  8  7o  de  molé- 
cules gazogéniques  dans  les  éléments  liquidogéniques  (1) . 
Le  pourcentage  dépend  de  la  température; 

5""  Du  gaz  et  en  particulier  de  Tair  en  dissolution.  La 
quantité  de  gaz  peut  varier  dans  de  larges  limites;  elle 
diminue  en  tout  <:as  quand  la  température  s'élève. 

Il  reste  à  étudier  si,  dans  des  conditions  spéciales,  on 
ne  peut  pas  simplifier  cette  composition. 

Donny  (2)  est  arrivé  à  priver  d'air,  par  l'ébullition 
lente  dans  le  vide,  de  l'eau  qui,  après  cette  opération, 
jouissait  de  propriétés  spéciales. 

Elle  pouvait,  par  exemple,  être  portée  à  une  tempéra- 
ture de  iSS"*  sans  entrer  en  ébullition,  mais,  à  un  moment 


(1)  J.  Tradbb,  loc.  cit. 

(2)  D0Ni<nr,  Sur  la  cohésion  des  liquides^  t.  XVII  des  Mém.  de  l'Agàd. 
ROY.  DB  Belgique,  1845,  p.  15. 
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donné,  elle  subissait  dans  la  masse  une  transformation 
brusque  et  faisait  explosion.  Le  mécanisme  ordinaire  de 
Tcbullition,  qui  est  un  phénomène  de  surface,  était  donc 
complètement  changé  par  suite  de  l'élimination  des  gaz 
dissous. 

Reste  à  savoir  si  la  substance  obtenue  contenait 
encore  des  éléments  gazogéniques,  ou  bien  si  ceux-ci 
n'avaient  pas  été  eux-mêmes  éliminés,  au  moins  en 
grande  partie. 

Rien  ne  semble  s'opposer  à  cette  dernière  hypothèse. 
Traube  remarque  lui-même  que  les  éléments  gazogé- 
niques, moins  denses  que  les  éléments  liquidogéniques, 
OQt  une  tendance  à  abandonner  le  liquide  pour  entrer 
dans  la  vapeur.  Sans  doute  ils  se  reforment  au  détriment 
des  éléments  liquidogéniques  pour  rétablir  le  pourcen- 
tage déterminé  par  la  température,  mais  ce  phénomène 
est  très  lent. 

Le  procédé  de  Donny,  malheureusement  trop  oublié, 
fournit  donc,  selon  toutes  probabilités,  un  liquide  doué 
de  la  pureté  physique  la  plus  grande  que  nous  puissions 
actuellement  atteindre,  tandis  que  les  liquides  sur 
lesquels  nous  expérimentons  couramment  sont  des  com- 
plexes variables  et  nullement  définis,  dont  la  composi- 
tion nous  est  encore  inconnue. 

Institut  de  physique  de  TUniversité  de  Liège. 
Visé,  le  31  mars  1902. 
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Séance  du  7  juin  4902. 

M.  Éd.  Van  Beneden,  directeur,  président  de  l'Acadé- 
mie. 

M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  G.  Dewalque,  G.  Malaise,  F.  Folie, 
Jos.  De  Tilly,  Gh.  Van  Bambeke,  G.  Van  der  Mensbrugghe, 
Vf.  Spring,  Louis  Henry,  M.  Mourlon,  P.  De  Heen, 
C.  Le  Paige,  F.  Terby,  J.  Deruyts,  Léon  Fredericq, 
J.  Neuberg,  A.  Lancaster,  L.  Errera,  Julien  Fraipont, 
membres;  Maurice  Delacre,  Pol.  Francotte,  Paul  Pelse- 
neer,  A.  Gravis  et  Emile  Laurent,  correspondants. 

M.  Fr.  Grépin  écrit  que  son  état  de  santé  ne  lui  permet 
pas  encore  d'assister  à  la  séance. 
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M.  le  Directeur  adresse  les  félicitations  de  la  Classe  à 
M.  Laurent  au  sujet  de  son  élection  de  correspondant  de 
TAcadémie  des  sciences  de  l'Institut  de  France.  (Applau- 
dissements.) 


CORRESPONDANCE. 


La  Société  des  sciences  naturelles  de  Saint-Gall  (Suisse) 
annonce  la  mort  de  son  président,  le  Pro^D^B-Wartmann. 

Les  condoléances  de  la  Classe  seront  exprimées  à  cette 
institution. 

—  M.  le  D' Florentino  Ameghino  annonce  sa  nomina- 
tion de  directeur  du  Musée  national  de  Buenos-Ayres,  en 
remplacement  de  feu  le  professeur  Charles  Berg. 

Il  annonce  en  même  temps  que  par  un  second  décret 
du  Gouvernement  de  la  République  Argentine,  le  Musée, 
conOé  à  ses  soins,  a  reçu  une  nouvelle  organisation  com- 
prenant six  sections  ayant  chacune  un  chef  spécialiste, 
lesquelles  s'occuperont  de  la  géologie  et  de  la  minéralo- 
gie, de  la  paléontologie,  de  la  botanique,  de  la  zoologie, 
de  Tanthropologie  et  de  la  biologie. 

Il  espère  ainsi,  ajoute-t-il,  élargir  le  champ  des  recher- 
ches scientifiques  dont  ce  Musée  s'occupe  et  rendre  plus 
fréquente  la  publication  des  Ancdes  del  Museo,  dont  le 
volume  VII  paraîtra  bientôt. 

—  Le  Comité  d'organisation  du  Congrès  international 
d'hydrologie,  de  climatologie  et  de  géologie  annonce,  par 
voie  du  Gouvernement,  l'ouverture  de  sa  sixième  session 
à  Grenoble,  le  S8  septembre  prochain. 
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MM.  Dewalque  et  Lancaster  y  représenteront  officielle- 
ment la  Classe  des  sciences. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

La  Commission  de  la  Belgica  adresse  les  onze  premiers 
fascicules  de  ses  Mémoires  sur  l'Expédition  antarctique 
belge.  Les  titres  de  ces  travaux  figureront  au  BuUetin. 

—  La  Société  royale  de  Londres  offre  le  volume  XII 
(Supplementary  Volume)  du  catalogue  des  Scientific  Papers 
(1800.1883). 

En  outre,  il  est  fait  hommage  à  l'Académie  des  ouvrages 
suivants  : 

l"*  Sur  la  fabrication  et  k  prix  actuels  des  composés 
élhyléniques  ;  par  Louis  Henry  ; 

2®  Mycélium  de  «  Lepiota  Meleagris  »  (Sow.)  Sacc.  ; 
par  Ch.  Van  Bambeke; 

3°  Notes  sur  les  fouilles  du  charbonnage  de  Bernissart. 
Découverte,  solidification  et  montage  des  Iguanodons;  par 
L.-F.  De  Pauw  ; 

4"^  Histoire  des  mathématiques;  par  H.  Bosmans,  S.  J.; 

5^  Handelingen  van  het  Vlaamsch  natuur-  en  geneeskun- 
dig  Congres  gehouden  te  Brugge  in  1901  ; 

6»  BuUetin  du  Qub  aipin  belge,  n^  37,  1902. 

T""  Traité  d'Arithmétique  élémentaire,  5^  édition;  par 
Tabbé  Gelin  (présenté  par  M.  Mansion,  avec  une  note 
qui  figure  ci-après). 

—  Remerciements. 

—  Travaux  manuscrits  renvoyés  à  Texamen  : 

1®  Contribution  à  l'étude  des  parasites  des  bouchons  des 
iHns  en  cave;  par  Charles  Potlier,  pharmacien  à  Fontaine- 
rÊvéque.  —  Commissaires  :  MM.  Plateau  et  Pelseneer; 

2*^  Sur  un  front-view  catadioptrique,  destiné  principale- 
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jnent  à  l'observation  des  astres  siliuis  au  zénith;  par 
Achille  Braehet.  —  Commissaire  :  M.  De  Heen; 

5^  Delà  fibrinolyse  dans  les  solutions  salines;  par  Hector 
Ruiot,  auxiliaire  du  service  de  santé  de  Farmée  belge; 

4®  Sur  la  tension  des  gaz  du  sang  veineux;  par  le 
D'A.  Falloise; 

5^  Des  modifications  subies  par  la  soude  injectée  dans  le 
torrent  circulatoire  (production  de  l'apnée);  par  Aiit. 
Hougardy,  étudiant  en  médecine. 

Les  travaux  de  MM.  Rulot,  Falloise  et  Hoûgardy  sont 
renvoyés  à  l'examen  de  MM.  Masius  et  Fredericq. 

—  M.  F.-L.-O.  Wadsworth,  directeur  de  TAlleghany 
Observatory,  Alleghany  Pensylvania  (États-Unis  d'Amé- 
rique), envoie  les  trois  premiers  numéros  des  Micellaneous 
scientific  Papers  de  cet  établissement,  en  vue  d'échanger 
cette  publication  avec  celles  de  la  Classe.  —  Renvoi  à 
la  Commission  administrative. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  dépose  sur  le  bureau 
l'extrait  d'inscription  au  grand-livre  de  la  dette  publique, 
rente  3  **/o,  2®  série,  n°  91155,  de  la  Fondation  François 
Deruyts. 

La  Classe  adopte  le  règlement  suivant  dont  la  première 
période  sera  close  le  30  avril  1906  : 

PRIX  FRANÇOIS  DERUYTS. 

(Première  période  :  1902-1906.) 

Article  premier.  —  Il  est  institué,  sous  le  nom  de 
Prix  François  Deruyts^  un  prix  de  ^,300  francs  (sauf 
réduction  motivée  par  l'abaissement  du  taux  de  la  rente), 
à  décerner  tous  les  quatre  ans  au  savant,  ou  au  groupe  de 
savants  qui  aura  fait  faire  quelque  progrès  à  la  Géométrie 
supérieure  synthétique  ou  analytique. 
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Art.  2.  —  Sont  seuls  admis  au  concours  les  travaux 
imprimés  ou  manuscrits  d'auteurs  belges  ou  naturalisés, 
sauf  Texception  prévue  à  Tarticie  7. 

Art.  3.  —  Lés  travaux  imprimés  doivent  avoir  été 
publiés  pendant  la  période  du  concours  ou  pendant  la 
période  précédente.  Pour  le  premier  concours,  les  tra- 
vaux imprimés  doivent  avoir  été  publiés  après  le  i^  jan- 
vier 1902. 

Art.  4.  —  Le  prix  ne  pourra  pas  être  partagé,  hors  le 
cas  où  il  serait  décerné  pour  un  travail  fait  en  collabora- 
tion. 

Art.  5.  —  L'auteur  d'un  Iravail  manuscrit  présenté 
pour  le  concours  peut  se  faire  connaître;  sinon,  il  doit 
inscrire  son  nom  et  son  domicile  dans  un  pli  cacheté 
portant  extérieurement  une  devise  reproduite  sur  le 
nrianuscrit. 

Art.  6.  —  Le  prix  attribué  à  un  ouvrage  manuscrit  ne 
sera  délivré  que  contre  présentation  d'un  exemplaire 
imprimé  du  travail. 

Art.  7.  —  Si  le  prix  n'est  pas  décerné  dans  lescondi* 
lions  ci-dessus  indiquées,  la  Classe  des  sciences  de 
l'Académie  pourra  en  employer  le  montant,  suivant 
qu'elle  le  jugera  convenable,  soit  à  augmenter  le  capital 
de  fondation,  soit  à  établir  un  concours  spécial  sur  une 
question  de  géométrie  supérieure  h  proposer,  en  admet- 
tant indistinctement  les  auteurs  belges  et  étrangers. 

Art.  8.  —  Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans 
la  séance  publique  de  la  Classe  des  sciences  de  l'Aca- 
démie. 
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Art.  9.  —  Les  périodes  quadriennales  commencent 
au  i"^  mai  1902. 

Art.  10.  —  Les  auteurs  qui  désirent  soumettre  leurs 
travaux  au  concours,  doivent  les  adresser^  franc  de  port, 
à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  avant  la  fln  de 
chaque  période. 

Le  jury  nommé  par  T Académie  pourra  néanmoins 
comprendre  dans  le  concours  des  travaux  imprimés  qui 
n'auraient  pas  été  expressément  envoyés  pour  y  prendre 
part. 


NOTE   BIBLIOGRAPHIQUE. 

Le  Traité  d* ArUhméliqne  élémentaire  de  M.  Tabbé  Gelin 
a  obtenu,  il  y  a  quelques  années,  l'un  des  prix  De  Keyn 
décernés  par  l'Académie.  Dès  sa  première  édition  (1881), 
cette  Arithmétique  était  la  plus  rigoureuse  et  la  plus 
claire  qui  eût  paru  en  Belgique;  depuis  la  seconde  (1885), 
elle  était  la  plus  complète,  et,  comme  manuel  pratique, 
la  meilleure  qui  ait  été  publiée  en  français.  Dans  les 
éditions  suivantes  (1888,  1897)  et  dans  celle  de  1902, 
que  nous  présentons  aujourd'hui  à  l'Académie,  l'auteur  a 
introduit  une  foule  d'améliorations  de  détail,  tant  au  point 
de  vue  scientiGque  qu'au  point  de  vue  des  applications  ;  par 
exemple,  dans  la  théorie  des  nombres  premiers  et  dans 
l'exposé  du  système  métrique.  C'est  sans  doute,  à  l'heure 
qu'il  est,  le  seul  ouvrage  de  ce  genre  où  l'on  puisse  trouver 
les  vraies  définitions  du  mètre,  du  kilogramme,  du  litre  et 
du  stère  adoptées  par  le  Comité  international  des  Poids  et 
Mesures  en  1889,  ainsi  que  des  renseignements  absolument 
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préeis  sur  les  mesures  et  les  monnaies  anciennes  ou 

modernes  qu'il  est  utile  de  connaître  de  notre  temps.  Il 

n*est  peut-être  pas  sans  intérêt  de  rappeler,  à  ce  propos, 

que  c'est  M.  Gelin  qui  a  fait  remarquer  le  premier, 

croyons-nous,  que,  sous  l'ancien  régime,  la  division  du 

pied  était  décimale  dans  les  deux  tiers  de  la  Belgique. 

Le  Traité  d'Arithmétique  de  M.  Gelin  reste  le  meilleur 

au  point  de  vue  du  fond  et  de  la  forme,  et  le  plus  complet 

au  point  de  vue  des  applications,  qui  ait  été  publié  dans 

notre  pays. 

P.  Mansion. 


RAPPORTS. 


11  est  donné  lecture  des  rapports  de  MM.  De  Tilly,  Le 
Paige  et  Mansion,  sur  une  note  de  M.  Ernest  Cesàro, 
associé  à  Naples  :  Sur  un  problème  de  propagation  de  la 
chaleur.  —  Impression  au  Bulletin. 


NouveUes  recherches  sur  la  physiologie  de  la  circulation 
pulmonaire;  par  M.  le  D""  Léon  Plumier. 

ce  De  nombreux  travaux  ont  paru  sur  la  circulation 
pulmonaire.  Les  résultats  obtenus  sont  loin  d'être  con- 
cordants et  l'accord  n'existe  pas  sur  la  plupart  des  points 
relatifs  à  la  petite  circulation;  la  cause  doit  en  être  attri- 
buée non  seulement  à  la  difficulté  d'observer  directement 
la  circulation  cardio-pulmonaire,  mais  aussi  à  l'imperfec- 
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tion  des  méthodes  employées  jusqu'ici  et  aux  conditions 
anormales,  défectueuses  dans  lesquelles  les  recherches 
sont  faites. 

M.  Plumier  a  repris,  sur  de  grands  chiens,  l'étude  des 
points  les  plus  importants  de  la  petite  circulation.  Il  s'est 
servi,  dans  ses  recherches,  du  procédé  opératoire  décrit 
par  Léon  Fredericq,  pour  l'exploration  des  organes  tho- 
raciques.  Ce  procédé  bien  connu  des  physiologistes,  mais 
qui  n'avait  pas  encore  été  employé  pour  l'étude  de  la  cir- 
culation pulmonaire,  a  permis  à  M.  Plumier  de  faire  ses 
observations  sur  des  animaux  à  poitrine  fermée  et  sans 
recourir  à  la  respiration  artificielle.  Aussi  les  recherches 
de  l'auteur,  réalisées  dans  ces  conditions,  doivent  inspi- 
rer plus  de  confiance  que  celles  de  ses  devanciers. 

Un  grand  nombre  de  facteurs  font  sentir  leurs  effets 
sur  la  pression  pulmonaire  pendant  la  durée  d'un  mouve- 
ment respiratoire.  Il  faut  citer  en  premier  lieu  l'influence 
exercée  sur  la  petite  circulation  pulmonaire  par  l'inspi- 
ration et  par  l'expiration.  Depuis  les  expériences  de  cir- 
culation artificielle  de  Heger,  les  expériences  de  Knoll 
chez  le  lapin  et  de  Bayet  chez  le  chien,  on  admet  géné- 
ralement que,  pour  des  liaisons  exclusivement  méca- 
niques, la  pression  diminue  dans  l'artère  pulmonaire 
pendant  l'inspiration  et  augmente  pendant  l'expiration. 

Les  recherches  de  M.  Léon  Plumier  prouvent  qu'il  en 
est  ainsi  chez  le  chien  à  respiration  fréquente  et  à  rythme 
cardiaque  uniforme;  la  courbe  respiratoire  delà  pression 
pulmonaire  est  très  simple,  tout  comme  chez  le  lapin 
normal  ;  elle  devient  très  sinueuse,  au  contraire,  chez  le 
chien  qui  respire  lentement  et  dont  le  rythme  cardiaque 
est  régulier,  (ci,  tous  les  effets  mécaniques  de  la  respira- 
tion sur  la  petite  circulation  peuvent  se  manifester  com- 
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plèiement  el  expliquer  les  ondulations  qui  se  présentent 
dans  le  tracé  de  l'artère  pulmonaire  pendant  la  durée 
d'un  mouvement  respiratoire. 

Mais  un  facteur  qui  masque  entièrement  l'action 
mécanique  de  la  respiration  et  <|ui  modifie  notablement 
la  courbe  respiratoire  de  la  pression  pulmonaire,  est  la 
diminution  du  nombre  des  pulsations  cardiaques,  laquelle 
se  produit  généralement  pendant  l'expiration  chez  le 
chien  normal.  Cette  influence  du  centre  expiratoire  sur 
le  centre  modérateur  du  cœur  entraine,  pendant  l'expira- 
tion, ainsi  que  l'établit  M.  Plumier,  un  fort  abaissement 
de  la  pression  pulmonaire.  Celle-ci  remonte  uniformé- 
ment pendant  l'inspiration,  pour  atteindre  son  maximum 
un  peu  après  le  début  de  l'expiration.  C'est  ce  facteur 
d'origine  nerveuse  qui  donne  la  direction  à  la  courbe 
respiratoire  de  pression  pulmonaire. 

L'auteur  montre  ensuite  les  effets  de  la  section  des 
pneumogastriques  au  cou  et  ceux  de  l'association  entre 
le  centre  expiratoire  et  le  centre  vaso-constricteur  sur  la 
pression  dans  l'artère  pulmonaire  :  pendant  la  durée 
d'un  mouvement  d'inspiration,  la  respiration  descend; 
elle  s'élève  pendant  l'expiration. 

Après  avoir  étudié  les  diverses  influences  qui  causent 
les  variations  de  pression  pulmonaire,  M.  Plumier  com- 
pare les  courbes  respiratoires  de  la  pression  sanguine 
dans  les  deux  circulations  artérielles  et  montre,  entre 
autres,  que  la  respiration  a  plus  d'action  sur  la  petite 
circulation  que  sur  la  circulation  générale. 

Les  expériences  entreprises  par  l'auteur,  pour  con- 
naître la  valeur  de  la  pression  pulmonaire  sur  des  chiens 
à  poitrine  fermée,  respirant  normalement  et  spontané- 
ment, donnent  des  chifiVes  assez  variables,  oscillant  entre 
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14  et    26    miltimëtres  de  Hg,   en   moyenne    i9"'°,9 
de  Hg. 

Ces  chiffres  diffèrent  beaucoup  de  ceux  des  auteurs  qui 
se  sont  occupés  de  cette  question  et  qui  ont  évalué  la 
pression  pulmonaire  sur  des  chiens  à  poitrine  ouverte  et 
soumis  à  la  respiration  artificielle.  La  pression  moyenne 
admise  par  M.  Plumier  (1 9*^,9  de  Hg)  est  plus  faible  que 
celle  qui  est  adoptée  généralement,  et  le  rapport  moyen 
entre  la  pression  pulmonaire  et  la  pression  carotidienue 
fourni  par  les  expériences  de  Tauteur  est  aussi  différent  : 

il  est  de  V5  ^u  l><^u  d^  Vo- 

L'auteur  cherche  à  se  rendre  compte  de  Taction  des 
nerfs  vaso-moteurs  des  poumons  sur  la  circulation  pulmo- 
naire, et  il  prouve  que  les  effets  vaso-constrictifs  pulmo- 
naires déterminés  par  le  sympathique  d'un  côté  ne  se 
limitent  pas  au  poumon  de  ce  côté,  mais  que  Faction  est 
bilatérale. 

Il  passe  ensuite  à  l'étude  de  l'influence  de  l'asphyxie  sur 
la  circulation  pulmonaire.  Les  expériences  nombreuses  et 
variées  instituées  par  lui  pour  élucider  cette  question 
font  voir  que  l'asphyxie  hausse  la  pression  dans  l'artère 
pulmonaire  en  provoquant  la  constriction  des  vaisseaux 
du  poumon. 

L'évaluation  des  quantités  de  sang  contenues  respecti- 
vement dans  la  petite  et  la  grande  circulation  a  donné  à 
ceux  qui  se  sont  occupés  de  cette  question  des  résultats 
très  variables.  M.  Plumier  a  repris  les  expériences  en 
évitant  les  causes  d'erreur  de  ses  devanciers. 

Il  résulte  de  ses  expériences  que  les  poumons  contien- 
nent plus  de  sang  pendant  l'inspiration  (Vo  de  la  quan- 
tité totale  du  sang  du  corps)  que  pendant  l'expiration 
(ViO'66  de  la  quantité  totale).  Elles  confirment  celles  de 
Heger  et  de  Spehl  sur  le  lapin. 
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La  quantité  de  sang  renfermée  dans  le  cœur 
varie  notablement  suivant  la  révolution  cardiaque; 
elle  est  en  moyenne  de  Vss-iô  ^^  I^  masse  totale  du 
sang  du  corps,  et  environ  la  moitié  de  la  quantité  du 
sang  des  poumons.  La  quantité  de  sang  du  cœur  et  des 
poumons  réunie  est  égale,  d'après  M.  Plumier,  au  Ve^si 
de  la  masse  totale  du  sang  du  corps.  Ce  chiffre  est 
notablement  plus  faible  que  celui  trouvé  par  Jolyet  et 
Tauziac,  qui  admettent  que  les  poumons  et  le  cœur  droit 
contiennent  ^/^  de  la  masse  totale  du  sang  du  corps. 

L'auteur  termine  son  travail  par  Tétude  de  Tinfluence 
de  l'occlusion  et  de  la  désocclusion  des  veines  caves  sur 
la  pression  pulmonaire,  ainsi  que  de  la  vitesse  de  la  cir- 
culation et  du  débit  du  cœur.  Il  montre  que  l'occlusion 
des  veines  caves  amène  après  quelques  secondes  une 
chute  de  la  pression  pulmonaire  et  carolidienne  qui  se 
maintient  au  même  niveau  jusqu'à  la  désocclusion  des 
veines;  que  la  compression  de  la  veine  cave  inférieure 
modifie  plus  fortement  la  pression  que  la  fermeture  de 
la  veine  cave  supérieure,  que  le  débit  de  la  veine  cave 
inférieure  est  donc  beaucoup  plus  considérable  que  celui 
de  la  veine  cave  supérieure. 

Les  données  des  expérimentateurs  sur  le  débit  du 
cœur  diffèrent  notablement  :  elles  oscillent  du  simple  au 
quadruple  (entre  45  et  188  grammes). 

M.  Plumier  fournit  une  contribution  importante  à 
cette  question  en  employant  un  procédé  nouveau,  très 
ingénieux,  qui  lui  permet  d'établir  que  chez  l'homme  le 
débit  du  ventricule  est  de  50  à  1(X)  grammes  par  pulsa- 
tion. Ces  chiffres  s'éloignent  très  fort  des  anciens  chiffrest 
de  Volkman  et  de  Vierordt,  qui  admettent  qu'à  chaque 
pulsation  le  ventricule  gauche  lance  dans  l'aorte  environ 
188  grammes. 
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Lexposé  que  nous  venons  de  faire,  quoique  incomplet, 
est  néanmoins  suffisant  pour  mettre  en  évidence  l'impor- 
tance du  mémoire  de  M.  Plumier.  Il  est  une  monogra- 
phie  intéressante  de  la  physiologie  de  la  circulation  pul- 
monaire; les  expériences  sont  nombreuses,  originales, 
sûrement  conduites  et  elles  élucident  bien  des  points  qui 
étaient  restés  douteux.  L*auteur  fait  preuve  d*un  grand 
sens  critique  et  d'un  esprit  scientifique  remarquable. 

Nous  avons  Thonneur  de  proposer  à  la  Classe  l'inser- 
tion du  travail  de  M.  Plumier,  ainsi  que  des  graphiques 
qui  raccompagnent,  dans  le  recueil  des  Mémoires  in-8^ 
de  l'Académie.  » 

Cette  proposition,  à  laquelle  se  rallie  M.  Fredericq» 
second  commissaire,  est  adoptée  par  la  Classe. 


Recherches  sur  la  semibilUé  du  poumon  ;  par  le  docteur 

Léon  Plumier. 

«  Le  D*^  Plumier  expose  succinctement  l'état  de  nos 
connaissances  sur  la  sensibilité  du  poumon;  il  rappelle 
les  expériences  de  François  Franck  et  de  Bayet,  et  les 
conclusions  contradictoires  auxquelles  ils  sont  arrivés. 

En  présence  de  ces  résultats,  le  D*^  Plumier  reprend 
cette  question.  Il  opère  sur  des  chiens  et  emploie  le  pro- 
cédé opératoire  de  Léon  Fredericq  pour  l'étude  des 
organes  thoraciques,  qui  permet  d'(»bserver,  dans  de 
bonnes  conditions  physiologiques,  les  effets  produits  sur 
la  circulation  pulmonaire   par  l'inhalation   de  vapeurs 
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irritantes  et  d'enregistrer  les  modifications  de  pression 
carolidienne,  du  rythme  respiratoire  et  du  rythme  car- 
diaque; l'auteur  constate  une  chute  de  pression  pulmo- 
naire et  carotidienne»  un  ralentissement  de  la  respiration 
et  du  pouls;  il  établit  que  ces  modifications  sont  déter- 
minées par  l'excitation  des  terminaisons  nerveuses  sen- 
sibles de  la  face  interne  des  poumons,  et  qu'elles  ne  se 
produisent  pas  si  les  nerfs  pneumogastriques  sont  coupés 
au  cou. 

Les  expériences  de  l'auteur  mettent  en  évidence  l'exis- 
tence d'une  seconde  espèce  de  fibres  sensibles  distribuées 
dans  le  parenchyme  pulmonaire,  dont  l'excitation  se  tra- 
duit par  une  élévation  de  pression  dans  l'artère  pulmo- 
naire et  dans  la  carotide,  ainsi  que  par  une  exagération 
des  mouvements  respiratoires. 

Le  travail  que  nous  venons  d'analyser  est  une  contri- 
bution intéressante  à  l'étude  de  la  sensibilité  du  poumon. 
Nous  avons  l'honneur  d'en  proposer  à  la  Classe  l'inser- 
tion, avec  les  graphiques  y  annexés,  dans  le  recueil  des 
Mémoires  in-8**.  » 

La  Classe  adopte  celte  proposition,  à  laquelle  se  rallie 
M.  Fredericq,  second  commissaire. 


La  résistance  des  centres  respiratoire  et  vaso-moteurs 
à  l'action  de  Canémie  aiguë;  par  Jean  Derouaux. 

«  Dans  sa  note,  M.  Derouaux  étudie  chez  le  lapin,  qu'il 
maintient  en  vie  en  pratiquant  la  respiration  artificielle, 
les  modifications  de  pression  artérielle  et  le  rythme  res-- 
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piratoire  qui  se  produisent  pendant  Tocclusion  den 
artères  de  la  tête;  il  recherche  spécialement  la  résistance 
des  centres  respiratoire  et  vaso-moteurs  à  Faction  de 
Tanémie  cérébrale. 

L'auteur  constate  que  Tocclusion  est  immédiatement 
suivie  d*une  hausse  considérable  de  la  pression  artérielle; 
il  l'attribue  au  resserrement  des  artères,  conséquence  de 
l'excitation  du  centre  vaso-moteur  général  ;  si  l'occlusion 
est  reproduite  ou  se  prolonge,  elle  occasionne,  après  un 
temps  plus  ou  moins  long,  une  diminution  de  l'excitabi- 
lité, puis  une  paralysie  de  ce  centre  qui  fait  baisser  et 
tomber,  six  à  douze  minutes  après  la  fermeture,  la 
pression  beaucoup  au-dessous  de  ta  normale. 

La  respiration  se  modifie  également  d'une  façon  immé- 
diate après  la  ligature  des  artères;  les  mouvements  res- 
piratoires deviennent  énergiques,  convulsifs,  puis  rapide- 
ment ils  diminuent  pour  cesser  complètement. 

M.  Derouaux  a  observé  une  hausse  de  pression,  mais 
faible,  provoquée  par  un  arrêt  de  la  respiration  artifi- 
cielle longtemps  après  l'occlusion  définitive,  à  un  moment 
où  les  centres  bulbaires  étaient  paralysés  depuis  long- 
temps. Il  explique  cette  élévation  de  pression  par  une 
excitation  aspbyxique  des  centres  vaso-moteurs  constric- 
teurs situés  dans  la  moelle  épinière. 

Les  expériences  de  l'auteur  établissent  que  les  centres 
vaso-moteurs  sont  plus  résistants  à  l'action  de  l'anémie 
cérébrale  que  le  centre  respiratoire,  et  que  celui-ci  n'est 
pas  atteint  d'emblée  dans  sa  totalité,  puisque  les  parties 
de  ce  centre  qui  président  aux  mouvements  respiratoires 
du  thorax  peuvent  être  paralysées,  alors  que  celles  qui 
ont  sous  leur  dépendance  les  mouvements  du  larynx  et 
des  narines  sont  encore  excitables. 
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Enfin,  il  résulte  des  recherches  de  Fauteur  que  les 
centres  moteurs  intracardiaques  meurent  beaucoup  plus 
tard  que  les  centres  bulbaires. 

Il  a  observé  que  le  cœur  continue  à  battre,  chez  le 
lapin  dont  la  respiration  artificielle  est  entretenue,  six 
heures  après  la  ligature  des  artères,  lorsque  les  centres 
bulbaires  sont  paralysés  déjà  depuis  cinq  heures  et 
demie. 

Le  travail  de  M.  Derouaux  non  seulement  confirme 
des  données  déjà  acquises,  mais  il  établit  des  faits  nou- 
veaux qui  présentent  un  grand  intérêt.  Aussi,  j'ai  Thon- 
neur  d'en  proposer  à  l'Académie  l'insertion,  avec  les 
graphiques,  dans  le  BuUelin  de  la  séance.  » 

M.  Fredericq,  second  commissaire,  adhère  à  cette 
proposition  qui  est  adoptée  par  la  Classe. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Interprétation  théorique  des  différents  procédés  d'électrisa- 
tion  et  sur  un  nouveau  mode  d'induction  étectro-ma- 
gnétique;  par  P.  De  Heen,  membre  de  TAcadcmie. 

Nous  avons  examiné  précédemment  dans  ses  très 
grandes  lignes  l'hypothèse  qui,  d'après  nous,  est 
destinée  à  rendre  compte  de  la  nature  des  phénomènes 
électriques.  Cette  hypothèse  nous  a  permis  non  seulement 
d'expliquer  d'une  manière  vraisemblable  un  gran<l 
nombre  de  phénomènes  électriques  qui  semblaient  devoir 
être  relégués  dans  le  domaine  des  faits  d'observation 
pure,  mais  encore  d'en  prévoir  de  nouveaux. 
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Nous  nous  occuperons  dans  le  présent  travail  des 
modes  d'électrîsation  que  nous  n'avons  fait  qu'e£Deurer 
dans  notre  travail  intitulé  :  L'iodynamisme. 

On  peut  diviser  ces  phénomènes  en  deux  grandes 
classes  :  i""  Télectrisation  produite  à  la  surface  des  non- 
conducteurs  ou  encore  à  la  surface  des  conducteurs 
isolés;  3*  l'électrisation  se  propageant  au  sein  de  la 
masse  des  conducteurs,  que  Ton  a  désignée  sous  le  nom 
de  courant. 

Chacune  de  ces  électrisations  peut  elle-même  être 
développée  de  deux  manières  différentes  :  4*  par  con- 
tact ;  2^  à  distance. 

L'électrisation  par  contact  peut  encore  s'exécuter  de 
deux  manières  différentes  :  i"*  par  influence;  â®  par 
induction. 

L'électrisation  à  distance  peut  également  s'opérer  : 
l""  par  influence;  S""  par  induction. 

En  réalité,  les  choses  se  passent  toujours  de  la  même 
manière;  seulement,  dans  le  premier  cas,  il  s'agit  de 
distances  intermoléculaires;  dans  le  deuxième  cas,  il 
s'agit  de  distances  mesurables. 

L  —  Électrisation  de  la  surface. 

Examinons  d'abord  l'électrisation  développée  à  la 
surface  des  non-conducteurs  ou  des  conducteurs  isolés. 

a)  Éleclrisalion  par  contact.  —  Vol  ta  avait  déjà  reconnu 
ce  phénomène,  que  si  l'on  vient  simplement  à  superposer 
deux  surfaces  de  natures  diflérentes,  il  y  a  électrisation . 
Dans  notre  hypothèse,  électriser  consiste  à  orienter  les 
électrons  superficiels,  à  rendre  leurs  axes  pirallèles  ;'dzns 
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ces  conditions,  leurs  actions  s'ajoutent  au  lieu  de  se 
détruire  réciproquement.  La  tension  est  d'autant  plus 
forte  que  l'angle  du  sommet  du  cône  qui  représente 
le  tourbillon  est  lui-même        y,y,,y.^,,...y.,y...y........... 

plus  aigu.    Les  ligures  a,  \l      /\ 

6,    c   représenteront   ainsi 
respectivement  les  tensions  cl         h         c 

positivas,  neutres  et  néga-  ^        ^         . 

tives.  Fiu.  1. 

Dans  le  phénomène  de  l'élcctrisation,  il  pourra  y 
avoir  non  seulement  orientation  des  électrons  qui  pos- 
sèdent une  tension  préexistanle,  mais  il  pourra  aussi  se 
produire  éventuellement  une  variation  de  tension  des 
électrons. 

Considérons  une  substance  électro-positive  dont  les 
électrons  superficiels  sont  représentés  par  les  tourbillons 
positifs  a  (Gg.  3j,  par  exemple  une  surface  de  sodium,  et 


o    ^-    h 


'^//////////////////^ 


''->y//vM////y//A.  y//////////////////\ 

Fie.  9. 


supposons  que  l'on  vienne  \  approcher  une  surface  dont 
les  électrons  sont  neutres  (vraisemblablement  le  car- 
bone); dans  ces  conditions,  le  mouvement  de  giration  se 
communiquant  de  a hbdétermiuera la  forme 6',  c'est-à-dire 
une  charge  négative  équivalente.  Si  l'électron  6  était 

IMMi.  —  80KNCK8.  26 
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déjà  positif,  mais  moins  positif  que  a  (fig.  3),  ce  sera  ce 
dernier  qui  remportera,  et  l'on  obtiendra  toujours  le 
même  résultat,  mais  une  tension  plus  faible. 


;,  W//yy/////////////A 

h 


y////y}//Ayy//y.^..  '^'y^'V^yy/^^^ 


Fig.  3. 


te  méidl  le  plus  éleclro -positif  sera  donc  celui  qui  prendra 
l'éleclricHé  positive.  Les  métaux  se  rangent  dans  l'ordre 
suivant  :  Na,  Mg,  Zn,  Pb,  Sn,  Fe,  Cu,  Ag,  Au,  Pt, 
Graphite.  Chacun  d'eux  devient  positif  lorsqu'il  est  mis 
en  contact  avec  le  suivant.  C'est  là  une  constatation 
importante,  car  nous  verrons  qu'il/en  est  autrement  dans 
l'électrisation  par  frottement  de  surfaces  métalliques. 

Il  est  inutile  de  dire  que  si  la  surface  vient  à  condenser 
un  gaz,  les  propriétés  superficielles  pourront  être  modi- 
fiées. Si  l'on  vient  à  séparer  les  deux  surfaces,  l'orientation 
des  électrons,  normalement  à  celle-ci,  peut  se  maintenir, 
et  ces  surfaces  prendront  dès  lors  respectivement  les 
caractères  de  l'électricité  positive  et  de  l'électricité 
négative. 

La  production  de  l'électricité  à  Taide  de  l'électrophore 
s'explique  par  le  même  mécanisme,  mais  avec  cette  diffé- 
rence que  les  électrons  ne  possédaient  vraisemblable- 
ment pas  d'une  manière  persistante  une  tension  aussi 
marquée.  Le  frottement  de  la  surface  a  eu  à  la  fois  pour 
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résultat  de  déterminer  cette  tension  et  ensuite  de  provo- 
quer Torien  talion. 

Nous  avons  donc  examiné  ici  Téiectrisation  par 
influence,  au  contact.  Pour  ce  qui  concerne  Téiectrisation 
par  influence,  à  distance,  nous  renverrons  le  lecteur  au 
précédent  travail  {L'iodynamisme), 


\A-1 
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ÉUctrisation  par  frottement.  —  L*électrisation  ou 
l'orientation  des  électrons  se  fera  ici  mécaniquement, 
bien  que  le  phénomène  dont  nous  avons  parlé  précé- 
demment puisse  intervenir 
clans  une  certaine  mesure. 
Les  électrons  de  la  surface 
A,  se  déplaçant  dans  le  sens 
de  la  flèche,  s'orienteront 
par  exemple  comme  l'indi- 
que la  figure,  de  manière  à 
développer  l'électricité  po- 
sitive en  a,  a',  a'',  a'",  uv^ 
laquelle,  par  influence,  fig.  4. 
pourra  déterminer  l'électricité  négative  en  3,  ?',  P",  ,8'", 
ou  réciproquement.  Lorsque  ces  deux  surfaces  se  quitte- 
ront, les  électrons  conserveront  respectivement  leur 
orientation  et  par  conséquent  des  électricités  de  noms 
contraires. 

A  ces  deux  eff'ets  s'en  ajoute  un  troisième  :  chaque  élec- 
tron de  la  surface  A,  orienté  positivement  en  s' écartant 
de  la  surface  B,  détermine  sur  celte  dernière  une  induc- 
tion magnélostatique  négative* 

La  machine  à  frottement  représente  donc  une  machine 
à  triple  effet,  dans  laquelle  s'ajoutent  raclion  d'influence, 
l'action  mécanique  et  l'action  magnélostatique. 
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Machines  à  disques  tournants. 

Machine  de  Winshurst.  —  Cette  machine  est  une 
machine  roagnétostalique.  Son  fonclionnement  est  très 
simple. 

Supposons  (l^abord,  afin  de  rendre  l'explication  claire, 
que  le  conducteur  c  possède  une  charge  positive,  le 
point  b  étant  à  la  terre  par  le  contact  du  petit  balai. 
Les  éléments  du  secteur  bc  en  s'approchant  de  c  pren- 
dront une  charge  positive,  et  réciproquement  renforceront 
la  polarité  positive  de  c.  En  parcourant  Tespace  cd,  les 
éléments  du  disque  en  s'écarlant  tendront  à  produire  le 
phénomène  inverse;  mais  bc  étant  plus  grand  que  cd^ 
c'est  le  premier  effet  qui  l'emportera. 


FiG.  5  et  6. 


Remarquons  maintenant  que  les  points  o  s' écartant  du 
secteur  de  électrisé  positivement,  s'éleclriscront  négati- 
vement, et  le  conducteur  e  s'électriscra  négativement  par 
rapproche  des  éléments  négatifs  et  du  secteur  de.  En  e6, 
les  choses  se  passeront  comme  en  de. 

Pour  ce  qui  concerne  le  disque  placé  derrière  le  pre- 
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mier,  dont  la  rotation  s*exécule  eu  un  sens  contraire,  ce 
sera  la  moitié  du  disque  d'cb'  qui  sera  positive,  et  le 
raisonnement  à  faire  est  le  même  que  pour  le  disque 
d'avant. 

//  rvsuUe  de  cette  théorie  qu'une  machine  formée  d'un  seul 
-plateau  doit  fonctionner.  Nous  avons  constaté  qull  en 
était  ainsi,  mais  les  charges  réalisées  sont  faibles.  On 
peut  reconnaître  leur  présence  et  leur  polarité  à  Taide 
d'un  plan  d'épreuve  et  d'un  éleclroscope.  Afin  de  réaliser 
l'expérience,  il  suffit  de  rendre  les  plateaux  solidaires,  de 
manière  à  les  faire  tourner  ensemble,  et  de  disposer 
parallèlement  les  tiges  bd  et  6'd'. 

Nous  avons  également  remarqué  que  si  l'on  vient  h 
déterminer  une  rotation  du  disque  en  sens  contraire  après 
avoir  communiqué  une  charge  au  conducteur  A,  la  réci- 
pro(|ue  a  lieu  :  la  machine  se  décharge. 

Le  renforcement  considérable  réalisé  à  l'aide  des  deux 
plateaux  est  dû  à  la  circonstance  suivante  :  Indiquons  en 
pointillé  (fig.  7)  ce  qui  se  rapporte  au  plateau  d'arrière  et 
considérons  la  partie  droite  de  la  machine,  par  exemple. 
Le  secteur  b'od  est  positif  pour  les  deux  plateaux;  dès 
lors  un  élément  a  du  plateau  antérieur  deviendra  non 
seulement  positif  par  cela  qu'il  s'approche  du  conducteur 
positif  c,  mais  surtout  parce  qu'il  s'approche  du  centre 
de  figure  de  la  surface  électrisée  positivement  b'od;  cette 
action  commence  du  reste  à  se  faire  sentir  en  a^,  et  il  en 
sera  de  même  du  disque  d'arrière  pour  un  point  a'  et  a!. 
Le  même  raisonnement  est  applicable  à  la  partie  gauche 
négative.  Il  résulte  de  cetle  considération  que  le  rende^ 
ment  de  la  machine  sera  d'autant  meilleur  que  les  pla- 
teaux seront  plus  rapprochés. 
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l/amorçage  de  la  machine,  au  Heu  de  s'exécuter  comme 
nous  venons  de  le  dire,  est  généralement  spontané,  il 
résulte  du  frottement  des  petits  balais  placés  à  Textrémité 
des  tiges  inclinées  bd,  Vd\  Mais  il  est  inutile  de  dire  que 
la  polarité  se  développera  au  hasard  dans  un  sens  ou  dans 
Tautre,  suivant  que  Tun  ou  l*aulre  frottement  prédomine 
à  l'origine.  Si  Ton  veut  obtenir  une  polarité  déterminée, 
il  faut,  comme  nous  Tavons  dit,  charger  légèrement  Tune 
des  bouteilles  de  Leyde  A  ou  B  au  moment  de  la  mise  en 
marche. 


Fie.  7  et  8. 


Machine  de  Holtz.  —  Le  principe  de  la  machine  de  Hoitz 
est  identique  au  précédent;  Tamorçage  est  intéressant. 
Un  élément  a  (lig.  8)  du  plateau  mobile,  en  s'approchant  de 

la  pointe  du  conducteur  o 

"* — '      \    >^  *  *  *  posilif,  monté  sur  le  pla- 

^'^^  teau  fixe,  s'électrise  énergi- 

FiG.  9.  quement,  positivement.  Il 

en  sera  ainsi  tant  que  ces  éléments  a  seront  soumis  à 

Faction  des  lignes  de  force  émanant  de  la  pointe  S,  mais 

dès  que  ces  éléments  auront  dépassé  cette  position  S, 
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C4itte  action  deviendra  négligeable  et  ils  conserveront  dès 
lors  leur  charge  positive.  Si  le  conducteur  était  muni  de 
<Ieux  pointes  dirigées  en  sens  contraires  (fig.  9),  ab 
moment  où  l*élémenl  a  aurait  dépassé  S',  son  mouvement 
d'éloignemcnt  déterminerait  une  induction  de  sens  con- 
traire qui  réduirait  la  première  à  néant. 

La  machine  une  fois  amorcée,  on  voit  que  le  plateau, 
après  avoir  abandonné  sa  charge  positive  au  conducteur  b 
par  l'intermédiaire  d*un  peigne,  deviendra  négatif  par 
cela  que  les  points  de  ce  plateau  s*écartent  â*une  charge 
positive  6,  pendant  le  parcours  cd;  ils  deviendront  encore 
négatifs  par  cela  qu'ils  s'écartent  d'une  charge  positive  et 
qu'ils  se  rapprochent  d'une  charge  négative  8'  et  d. 
L'inverse  aura  lieu  pour  la  demi -circonférence  inférieure. 


Électriittiion  pnr  frictions  longiludinales. 


Nous  avons  rappelé  dans  notre  précédent  travail  (lody- 
namisme)  que  Volpicelli,  en  déterminant  des  frictions 
dans  un  sens  unique,  était  parvenu  à  établir  deux  pola- 
rités différentes  à  chacune 
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des  extrémités  de  la  tige, 
orientation  qui  peut  être 
comparée  à  celle  que  l'on 
développe  dans  un  aimant. 
La  deuxième  expérience 
de  Volpicelli  n'est  pas  moins 
instructive.  Un  cylindre  de 
cuivre  recouvert  de  résine 
est  muni  d'un  anneau   friction  en  cuivre,  ce  dernier 
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étant  mis  en  communication  avec  un  électroscope  ;  on 
remarque  que  ce  cylindre  ainsi  préparé  est  doué  d^une 
véritable  force  coercitivc.  En  effet,  «ne  première  friction, 
exécutée  dans  le  sens  de  la  flèche,  orientera  par  exemple 
les  électrons  dans  le  sens  indiqué,  et  celle  orienlation  se 

^    ^  maintiendra,  car  si  Ton  dé- 

'  place  Tanncau  dans  le  sens 

de  la  flèche,  il  s^éloigne 
continuellement  de  la  partie 
négative  des  électrons  et 
se  rapproche  continuelle- 
ment de  la  partie  positive. 
L'anneau  s'électrisera 
donc  par  induction  positi- 
vement, et  lorsque  Panneau 
se  déplacera  en  sens  contraire,  Tinverse  aura  lieu.  Cest 
ce  que  Texpérience  démontre. 

Oscillations  de  Céther.  —  Le  même  effet  d'orientation 
est  obtenu  à  Taide  d'une  demi-oscillation  de  Téther. 
C'est  le  procédé  qui  a  permis  à  Hertz  de  reconnaître  leur 
existence. 


\^  _ 


Fie.  a. 


IL  —  Phénomènes  électriques  développés 

EN  PLEINE  MATIÈRE  OU  LE  COURANT. 


Rappelons  d'abord  l'idée  que  nous  nous  sommes  faite 
de  la  manifestation  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de 
courant. 

Une  substance  iodynamique  formée  d'ions  momenta- 


-»^>->>^>* 


(577  ) 

oément  libres,  et  soumise  en  a  à  l'aclion  d'un  électron 
polaire  positiT,  par  exemple,  négatif  en  b  (fig.  12),  subira, 
dès  lors,  une  déformation  de  ses  électrons  par  influence, 
ainsi  que  la  figure  l'indique. 

Cette  déformation  des  électrons  aura  pour  résultat 
de  modifier  Ténergie  des  mouvements  des  éléments  et, 
par  conséquent,  la  tempé- 
rature, d'où  transformation 
de  rénergie  électrique  en 
chaleur.  Cette  énergie  élec-  ne.  i-i. 

trique  pourra  éventuellement  être  transformée  en  énergie 
mécanique  par  les  procédés  connus. 

Telle  est  la  conception  du  courant  normal. 

Nous  avons  vu  que  Ton  peut  également  réaliser  une 
orientation  d'ions  qui,  dans  leur  étni  nniurel,  sont  dissy- 
métr  ques.  Si  cette  orientation  est  stable,  nous  aurons 
réalisé  le  courant  permanent ^  c'est-à-dire  le  courant 
aimant. 

L'intensité  du  courant  représentera  le  nombre  N 
d'ions  orientés  dans  une  section  de  hauteur  égale  à 
Tunité; 

La  force  électro-motrice,  le  nombre  n  d'électrons 
orientés  par  unité  de  surface. 

Cela  étant,  considérons  deux  conducteurs  de  même 
section  et  respectivement  de  longueur/  et  2/  (fig.  iS), 
soumis  à  la  même  force  électro-motrice.  Le  nombre 
total  d'ions  orientés  sera  le  même.  En  d'autres  termes, 
le  nombre  N  d'ions  orientés  dans  une  section  de  hauteur 
égale  à  l'unité  sera  deux  fois  moindre  pour  le  conducteur 
de  longueur  double;  l'intensité  N  du  courant  sera  deux 
fois  moindre. 
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En  second  lieu,  ie  nombre  d*ions  orientés  dans  ce 
volume  sera,  toutes  choses  étant  égales,  pro|>ortionnel 
à  la  section  du  conducteur,  ou  tout  au  moins  les  choses 
se  passeront  comme  s'il  en  était  ainsi,  la  cause  efficace 
étant  la  même. 
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Si  nous  représentons  par  V  le  nombre  d*électroiis 
orientés  sur  la  surface  S, 


N  — 


Ou  encore,  puisque  V  =  n  S  : 


,      nS 
N-- 
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Ou,   si  nous  représentons  par  r  le  lerme  -g,   nous 
aurons  : 


V 

N— -, 

r 


r  élant  désigné  sous  le  nom  de  résistance. 

Donc  nous  retrouvons  : 

i''  La  loi  de  Ohm  d*après  laquelle  Tintensité  N  est 
directement  proportionnelle  à  la  force  électro-motrice  n 
et  en  raison  inverse  de  la  résistance; 

â*"  La  résistance  est  directement  proportionnelle  à  la 
longueur  du  conducteur  et  inversement  proportionnelle  à 
sa  section. 

Quant  au  travail,  il  se  transmettra  dans  le  conducteur 
non  sous  forme  de  courant,  mais  à  peu  près  de  la 
manière  dont  il  se  transmet  dans  un  arbre  de  trans- 
mission. 

Ce  travail  transmis  sera  directement  proportionnel  au 
nombre  de  ces  arbres  de  transmission,  c'est-à-dire  pro- 
portionnel à  V  et  directement  proportionnel  à  l'action 
que  ces  ions  exercent  les  uns  sur  les  autres,  c'est-à-dire 
inversement  proportionnel  à  leur  distance 

V 

d 

Or  V=-nSetd=  -• 

n 

La  distance  d  des  ions  est  directement  proportionnelle  à 
la  longueur  du  conducteur  et  inversement  proportionnelle 
à  la  force  électro-motrice  (de  même  qu'un  ressort  a  sa 
longueur  diminuée  de  moitié  s'il  est  soumis  à  une  force 
double). 


(  380  ) 
Nuus  avons  doue 


d'où 


d'où 


„      nS  X  «  nS 

T —;      or       N«-, 


N/ 
T  ss  N  n,     ou  encore     n  «=  —  , 

S 


'^""^*'^^''^'' 


expressions  de  la  loi  de  Joule.  Remarquons  dès  à 
présent  que  si  Ton  tenait  simplement  compte  des  consi- 
dérations que  nous  venons  de  développer  sur  le  courant, 
celui-ci  se  propagerait  également  dans  les  diéleclriques. 
Nous  montrerons  dans  noire  prochaine  note  comment 
l'induction  développée  par  les  ions  en  mouvement  com- 
plète notre  théorie.  Mais  ce  qui  va  suivre  est  indé- 
pendant de  ces  considérations. 

Éleclrisalion  par  conlacl.  —  Celte  éleclrisation  présente 
un  grand  intérêt  si  on  la  compare  à  Télectrisation  super- 
ficielle dans  les  mômes  conditions.  H  ne  s'agit,  en  effet, 
plus  ici  uniquement  de  provoquer  une  orientation  super- 
ficielle (les  électrons,  mais  il  faut  réaliser  normalement 
à  la  surface,  dans  le  sens  de  la  profondeur,  rorientation 
d'ions  dont  la  dissymélrie  était  préexistante. 

Cette  condition  est  réalisée,  ainsi  que  nous  Tavons  vu, 
pour  les  corps  qui  sont  les  plus  magnétiques,  ou  les  plus 
diamagnétiques. 

Il  ne  sullil  donc  plus  qu'un  corps  soit  plus,  électro* 
positif  pour  jouer  le  rôle  de  corps  positif;  l'inverse  peut 
même  être  vrai.  Il  sulfit  pour  s'en  assurer  de  comparer 
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Tordre  dans  leqael  se  classent  les  métaux,  le  plas  positif 
occupant  le  dessus  de  la  série  I  : 


Électrintion  de  surrtee. 


Éleclrisation 
en  pleine  matière. 


I.  II. 

«        Fe 

Zn Zn 

Pb Ajç 

Sn Au 

Fe Cu 

Cu Sn 

Ag Pb 

Au Pi 

Pt » 

Il  est  inutile  de  dire  qu^il  n*existe  entre  ces  séries 
aucun  rapport.  Au  contraire,  la  rclatian  apparaît  nette- 
ment si  Ton  compare  la  Taculté  que  possèdent  les  métaux 
de  développer  un  courant  thermo-électrique,  à  leur 
magnétisme  ou  à  leur  diamagnétisme. 

ClasMHcation  des  métaux  Nombres  indiquant 

par  ordre  de  décroissance  le  npport 

de  leur  des  forces  éleciro-  motrices 
faculté  diainagaétique.  d(3ve!oppées. 

Bi  890 

Sb  226 

Zn  37 

Cd 4 

Pb  '  0 

Cu  1 

Ordre  croissant 
du  caractère  magnétique. 

Pt      9 

Fe     471 
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Nous  voyons  donc  ici  apparaître  cette  conséquence  de 
notre  théorie  qu*un  corps  qui  ne  serait  rigoureusement 
ni  magnétique  ni  diamagnétique  ne  pourrait  développer 
aucun  courant  de  contact. 

Courant  produit  par  le  frottement  des  métaux.  —  Bec- 
querel a  déterminé  le  sens  du  courant  développé  par  le 
frottement  exercé  entre  deux  métaux  de  natures  différentes. 
Eu  comparant  cette  série  à  la  série  des  métaux  classés 
dans  Tordre  de  polarité  tliermo-électrique,  on  trouve  un 
parallélisme  à  peu  près  complet.  Cependant  il  est  certain 
que  le  mouvement  et  ensuite  la  chaleur  développée 
devaient  introduire  des  différences  probablement  faihies. 

La  pie  développerait  de  Télectricité  par  une  action  de 
simple  contact,  si  le  phénomène  de  V asymétrie  des  pôles 
n*intervenail  pas.  Il  n*y  aurait  alors  ni  réaction  chimique 
ni  polarisation,  mais  simplement  transformation  de  cha- 
leur en  électricité. 

La  théorie  de  ce  producteur  d'électricité  est  la  réci- 
proque du  phénomène  de  Télectrolyse  que  nous  avons 
examiné  dans  Tiodynamisme. 

Ueffet  Thomson,  —  Deux  corps  de  même  nature  à  ions 
dissymétriques  pourraient  évidemment  développer  un 
courant  lorsqu'ils  sont  appliqués  l'un  contre  l'autre,  si 
une  cause  (juelconque  intervenait  afin  d'orienter  les  ions. 
Or  on  peut  admefltre  qu'une  variation  de  température  est 
capable  de  produire  une  variation  de  tensions  des  élec- 
trons, laquelle  suffira  pour  amener  une  orientation,  c'est- 
à-dire  un  courant. 


V 


383 


Induction  monométaUiqtiê. 


Voyons  ce  qui  va  se  passer  si  Ton  appuie  à  l'aide  d'un 
ressort  une  pièce  métallique  contre  la  tranche  d'un  disque 
tournant  rapidement  et  Tormé  du  même  métal. 

Au  moment  où  le  contact  aura  lieu,  les  ions  a,  d'abord 
orientés  suivant  une  direc- 
tion quelconque,  s'orienle- 
ront  suivant  une  direction 
unique,  par  exemple  dans 
le  sens  a'  pour  le  disque. 

Mais  lorsque  les  ions  a' 
quitteront    le    frottoir,   ils 
conserveront  un  instant  leur 
orientation,  d'où  il  résulte 
que  le  courant   représenté 
par  les  ions  a",  en  s' écar- 
tant du  conducteur  repré- 
senté par  le  frottoir,  y  déter-  fig.  u. 
minera  un  courant  induit,  dont  le  sens  sera  indépen- 
dant du  sens  de  la  rotation  du  disque.  Dans  l'exemple 
que  nous  donnons,   le  frottoir  représenterait   le  pôle 

négatif. 

Remarquons  que  les  métaux  à  ions  dissymétriques, 
c'est-à-dire  les  métaux  magnétiques  et  diamagnétiques, 
seront  seuls  capables  de  fournir  un  courant. 

Si  au  lieu  de  considérer  un  métal  quelconque,  nous 
considérons  un  aimant,  les  ions  sont  orientes,  les  ions  a 
seront  remplacés  par  les  ions  jï;  de  plus,  l'effet  sera 
doublé,  car  l'approche  des  électrons  positifs  de  p  déter- 
minera sur  l'induit  la  même  action  que  l'éloignement  des 
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électrons  négatifs  de  a".  Il  en  résultera  un  courant  tel 
<|ue  le  frottoir  correspondra  au  pôle  négatif,  lorsque  le 
sens  de  la  rotation  est  celui  que  nous  indiquons.  Le 
frottoir  correspondra  évidemment  au  pôle  positif  si  la 
rotation  s'exécute  en  sens  contraire. 

Donc,  lorsque  la  rotation  s'exécute  dans  le  sens  du  cou- 
rant aimant,  le  frottoir  correspondra  au  pôle  négatif. 

Remarquons  maintenant  que  pendant  la  rotation  du 
disque,  le  frottoir  s'échauffe  plus  ou  moins  et  que,  dès 
lors,  au  phénomène  d'induction  viendra  se  superposer  le 
courant  résultant  de  la  différence  de  température  entre 
le  frottoir  et  le  disque,  dit  a  effet  Thomson  ». 

Mais  il  est  aisé  de  distinguer  ces  deux  courants  par 
cela  (prils  ont  souvent  des  sens  différents. 

Le  résultat  le  plus  intéressant  est  celui  qui  est  fourni 
par  la  fonte  de  fer  grise.  La  surface  frottante  du  frottoir  F 
était  préalahlcment  polie  à  l'aide  d'une  pierre  à  l'émcri 
montée  sur  l'axe  d'un  tour.  Le  polissage  était  effectué, 
par  exemple,  suivant  une  direction  ab;  cela  étant,  si  Ton 
fait  coïncider  la  direction  du  polissage  avec  celle  de  la 
circonférence  du  disque,  on  constate  un  courant  de  sens 
déterminé;  si  ensuite  on  vient  à  disposer  la  direction  du 
polissage  perpendiculairement  à  la  direction  du  mouve- 
ment de  rotation  du  disque,  on  remarque  généralement 
(|ue  le  courant  produit  est  de  sens  contraire. 

L'effet  Thomson  est  toujours  de  même  sens  et  faible 
relativement  a  l'intensité  du  courant  que  nous  exami- 
nons; il  persiste,  de  plus,  quelques  instants  lorsque  la 
rotation  du  disque  a  cessé. 

L'antimoine  présente  la  même  particularité,  mais  plus 
faiblement,  ainsi  que  le  bismuth.  Le  zinc  nous  a  toujours 
fourni  (les  courants  de  même  sens,  mais  de  sens  contraire 
;i  l'effet  Thomson. 
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Le  disque  en  fonte  grise  muni  du  frottoir  en  zinc  nous 
a  fourni  encore  ce  curieux  phénomène  du  renversement 
du  courant.  Ce  frottoir,  après  avoir  été  soumis  au  frotte- 
ment du  disque  en  fonte  pendant  un  certain  temps,  a 
fourni  un  courant  de  sens  déterminé,  toujours  le  même, 
mais  si  on  lui  fait  subir  une  rotation  de  90'',  le  courant 
change  de  sens.  Jl  est  du  reste  à  remarquer  que  Taiguille 
du  galvanomètre  revient  instantanément  au  zéro  lorsque 
la  rotation  cesse.  Si  la  rotation  a  duré  pendant  un  cer- 
tain temps,  il  persiste  un  léger  courant  résiduel  toujours 
de  même  sens,  dû  à  Teflet  thermo-électrique  résultant  de 
réchauffement  du  frottoir. 

Nous  nous  trouverions  donc  ici  en  présence  de 
Vaufilogue  électromngnétique  de  Télectrisation  électrosta- 
tique de  la  machine  de  Ramsden. 

Nous  retrouvons  ici  la  nécessité,  pour  produire  ces 
courants,  d*utiliser  des  métaux  magnétiques  ou  diama- 
gnétiques.  Ces  derniers  se  classent  dans  le  même  ordre 
que  celui  que  nous  venons  d'indiquer  pour  Faction 
thermo-électrique.  Dans  Tordre  décroissant  d'effets,  on 
trouve  :  Bi,  Sb,  Zn,  Cu;  ensuite  la  fonte  de  fer,  qui 
fournit  un  courant  relativement  très  intense. 

Le  bronze  composé  de  86  parties  de  cuivre  et  de 
14  parties  d'étain  ne  produit  aucun  courant.  L'aluminium 
développe  un  courant  extrêmement  faible. 

Ces  expériences  ont  été  réalisées  à  Taide  de  Tappareil 
que  nous  reproduisons  planche  L 

Nous  venons  de  voir  que  la  théorie  montre  que  lorsqm 
la  rotation  s'exécute  dans  le  sens  du  courant  aimant^  le 
frottoir  correspond  nu  pôle  négatif.  Nous  avons  tenu  à 
vérifier  ce  fait   important  à  Taide  d'un  courant  quel- 
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conque.  A  cet  effet,  nous  avons  fait  construire  une  bobine 
en  bois  ayant  19  centimètres  de  diamètre  sur  30  centi- 
mètres de  longueur,  munie  d*un  axe  en  bronze  afin  d'éviter 
toute  action  émanant  d*un  aimant.  Le  fil  de  cuivre  servant 
de  conducteur  avait  4  millimètres  de  diamètre;  le  nombre 
détours  de  filsétaitdeGO.  La  bobine  était  enveloppée  d'un 
cylindre  en  laiton  de  diamètre  d  (fig.  15)  et  d'un  cylindre 
en  laiton  de  diamètre  plus  grand  d'.  Pendant  la  rotation, 
un  ressort  en  laiton  appuyait  légèrement  sur  le  cylin- 
dre dy  un  autre  ressort  sur  le  cylindre  d'.  Tous  deux 
étaient  reliés  aux  bornes  d'un  galvanomètre  sensible  à 
aiguilles  asiatiques.  Remarquons  que  par  cette  disposition 
le  ressort  appliqué  en  d  subissait  l'induction  alors  que  le 
ressort  appliqué  sur  le  cylindre  d'  ne  la  subissait  que 
faiblement,  par  suite  de  l'éloignement  de  la  bobine,  et 
ne  servait  qu'à  fermer  le  courant. 


d       L 


I 


oooooooooooo 
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Fig.  15. 


Gela  étant,  la  bobine  étant  parcourue  par  un  courant 
de  18  ampères  et  animée  d'un  mouvement  de  rotation 
rapide,  nous  a  permis  de  constater  : 

1"*  Que  le  sens  du  courant  dépendait  du  sens  de  la 
rotation  de  la  bobine; 

^  Que  le  ressort  appliqué  en  d  jouait  le  rôle  de  pôle 
négatif  lorsque  la  rotation  de  la  bobine  s'exécutait  dans 
le  sens  du  courant,  et  jouait  au  contraire  le  rôle  de  pôle 
positif  lorsque  la  rotation  s'exécutait  en  sens  opposé. 


p.  De  Been,  Bull,  de  tAcad.  rog.  de  Bilgiqut 
(Gltiu  de»  icieacet),  ii°  6,  11103. 


p.  De  HhB.  Bull,  de  tAcad.  roy.  de  Belgique 

(ClisM  (f«s  science»),  n*  6.  IftiS 
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La  planche  II  représente  Tappareil  dans  son  ensemble. 

NoHS  obtiendrions  évidemment  le  même  résultat  avec 
un  cylindre  de  diamètre  d  sur  toute  la  longueur  de  la 
bobine,  mais  en  faisant  en  sorte  que  les  spires  soient 
plus  relâchées  dans  Tespace  correspondant  à  d'  que  dans 
l'espace  correspondant  à  d.  Ceci  nous  fournit  le  moyen 
de  déterminer  la  densité  du  courant  pour  les  différentes 
tranches  d'un  aimant. 


Sur  un  problème  de  propagation  de  la  chaleur; 
par  Ernest  Cesàro,  associé  de  l'Académie. 

On  sait  déterminer  la  température  V  en  tout  point 
d'une  sphère  pleine,  homogène  et  isotrope,  lorsqu'on 
se  donne  la  température  à  la  surface,  F((),  à  chaque 
instant  t,  et  la  température  initiale  G(r),  en  supposant 
que  celle-ci  ne  dépende  que  de  la  distance  r  au  centre. 
La  sphère  se  trouve  ainsi  comme  partagée  en  une 
inanité  de  couches  sphériques  concentriques,  infiniment 
minces,  dont  chacune  a  tous  ses  points,  à  un  instant 
quelconque,  à  la  même  température  V(r,  t).  Par  un 
choix  convenable  des  unités  de  longueur  et  de  temps,  la 
question  peut  toujours  se  réduire  à  chercher,  parmi  les 
solutions  de  l'équation  différentielle 

celle  qui  satisfait  aux  conditions 

\{\,t)^Ft),  V(r,0)  =  G(r). 

Nous  demandons  à  l'Académie  la  permission  de  déve- 
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lopper  ici  la  solution  qui  a  été  donnée  {*)  de  ce  problème 
par  le  regretté  Beltrami,  en  la  rendant  plus  agile  par 
remploi  explicite  et  systématique  d*une  opération  fonc- 
tionnelle remarquable,  et  en  y  apportant  quelques  modi- 
fications et  des  compléments  qui,  sans  être  essentiels, 
nous  semblent  néanmoins  très  propres  à  faire  ressortir 
toute  réiégance  de  la  méthode  imaginée  par  Téminent 
géomètre  italien. 

On  réduit  immédiatement  Téquation  (1)  à  la  forme 

Dp        DV 
U       Dr* 

en  posant  rV  =  cp,  cette  nouvelle  fonction  étant  obligée 
à  s*annuler  pour  r  =  0,  quel  que  soit  t,  afin  que  V  puisse 
rester  finie  au  centre  de  la  sphère.  Nous  allons  d*abord 
résoudre  la  question  proposée  dans  le  cas  d*une  tempé- 
rature initiale  nulle,  et  nous  désignerons  par  Vq  la  tem- 
pérature relative  à  ce  cas.  Il  s*agit  alors  de  trouver, 
parmi  les  solutions  de  Téquation  (S),  qui  s'annulent 
avec  Tune  ou  Tautre  des  deux  variables,  celle  qui  se 
réduit  à  F(/)  pour  r  =  1.  Remarquons,  en  premier  lieu, 
que  de  toute  fonction  ^(r,  t)  satisfaisant  aux  conditions 

^(0,/)  =  0,  f(r,0)-0,  (5) 

on  peut  en  déduire  une  infinité  d'autres,  qui  satisfont 
évidemment  aux  mêmes  conditions,  par  la  formule 

flr,  0  =/'/(<  — T)^'r,r)rfT,  (4) 

f  étant  le  symbole  d'une  fonction  arbitraire.  Il  y  a  plus  : 


(*)  Mémoires  de  (^Académie  des  sciences  de  Bologne,  4«  sér.,  t.  VIII, 
pp.  291-326. 
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si  la  fonction  f  est  une  solution  de  Téquation  (2),  il  en 
est  de  même  de  f.  En  effet, 

Z-fWHr,  0  +//'(<-  r)*(r,  r)dr; 

puis,  en  intégrant  par  parties, 


Df 


c'est-à-dire,  d'après  les  hypothèses, 

Remarquons,  en  passant,  qu'on  n'obtiendrait  pas  une 
solution  plus  générale  par  l'application  répétée  de  la 
formule  (4)  ;  car  la  fonction 


qu'on  transforme  aisément  en 


/!/ V(«  —  ^).9(«  -  «)  H^  Orf^^'ô, 


peut  évidemment  se  déduire  de  ^  au  moyen  de  la  for- 
mule (4),  en  substituant,  dans  celle-ci, 

/V(e)(/(^-e)e/e 

à  f  {(),  D'ailleurs,  l'expression  de  <p  avec  une  seule  fonc- 
tion arbitraire  nous  sulTit;  car  il  ne  nous  reste  qu'à  déter- 
miner cette  fonction  \  de  manière  que 

F(0=/V('  — ^)M^^)'^^.  (5) 
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La  question  se  trouve  ainsi  réduite  à  choisir  convena- 
blement ^f  afin  de  pouvoir  résoudre  Téquation  fonction- 
nelle (5). 

Parmi  les  solutions  de  Téquation  (2),  la  fonction 

♦  — -—     /     e     rfa 


2        /••  -e« 


r 


est  très  remarquable  ;  mais  elle  ne  peut  être  directement 
utilisée  dans  le  cas  actuel,  parce  qu'elle  ne  satisfait  pas 
aux  conditions  (3).  On  a,  en  effet, 

♦  (0,0  =  If        ♦(r,0)=«0     pourr>0.  (6) 

Ses  dérivées,  qui  sont  évidemment  des  solutions  de  la 
même  équation, 

I  s 

^r  v/;  î^'       2V/Ï 

satisfont  bien  à  la  seconde  condition  (5)  ;  mais  il  n'y  a 
que  ^  qui  satisfait  aussi  à  l'autre  condition.  Nous  allons 
donc  considérer  la  fonction 

s 
21/t 

dont  nous  démontrerons  d'abord  une  importante  pro- 
priété. Afin  de  calculer  l'intégrale 

^(r,r)f(r',f-T)rfr-— /    (W-r»)    »e    *^-     "^Ur,     (S) 
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r  el  r'  étant  positifs,  définissons  deux  variables,  a  et  ^,  en 
posant 

i/r»         r^\       (r  -  rQ'        ,      {r  ^  r?  ^   ^, 
4\t        I  — t/  4i  4(  ^ 

On  peut  prendre 

._-L(,v/iEi_.v/;^). 

de  sorte  que  a  va  toujours  en  décroissant  de  -»-  oo  à  —  oo, 
lorsque  t  varie  de  0  à  ^  tandis  que  ,3  décroit  constam- 
ment depuis  rinfini  jusqu'à  un  minimum  c  »  ^m,  pour 
croître  ensuite  indéfiniment.  Cela  étant,  on  trouve  sans 
peine 


_8 


L'intégrale  (8)  devient 

où 
Sa  valeur  est  donc  ^(r  -♦-  r',  ().  Ainsi  : 

^i (r  t) ^ (r',  «  —  t) c/t  c=  *(r  H-  r',  /).  (9) 
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Nous  allons  utiliser  cette  intéressante  relation  pour  en 
déduire  une  propriété  de  l'opération  fonctionnelle  (i>, 
définie  au  moyen  de  Tégalité 

/L(0  =  j^/?(«-^)e-»*rf«.  (10) 


»  7 


En  particulier,  /o  =  f.  Qu'arrive-t-il  lorsque,  après 
avoir  appliqué  l'opération  co  à  la  fonction/',  on  soumet  le 
résultat  f^  à  l'opération  w'?  Si  Ton  pose  6  ==T7F»  ^  étant 
positif,  on  met  aisément  l'égalité  (10)  sous  la  forme 

/«(')  «//('  —  r)^(2«,  T)(iT  =/V(r)^(2a'.  /  -  rjrfr;    (H) 

puis,  on  voit  que 


.1 

0 


/*«,  co'  =y /u  (r)  -^  (âu)',  t  —  T)dT 


=-/jrW  ^  (^2cr,  T  —  6)  f  (2«',  (  -  r)  rfrt/e, 


OU  bien,  en  vertu  de  la  relation  (9j, 


U  «'  =/yj('^)  ^  (-2«,  e  -  r)  ^  (î2«',  t  ~  0)  rfrrf^ 


0 

c'est-à-dire 


=//'(^)  'f'  (^«  -*-  '^"'»  «  -  '•)  dr, 


/cj,  »'  —  /L+cj'  •  {!-) 


Autrement  dit,  les  opérations  co  forment  un  groupe, 
constitué  de  la  même  manière  que  si  l'on  entendait  par 
opération  (>>  tout  simplement  l'addition  du  nombre  to  à 
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un  nombre  donné.  Pour  (i)  =  0,  les  expressions  (11) 
cessent  de  représenter  f^^y  qui,  au  lieu  de  s*annuler,  doit 
en  effet  se  réduire  à  ^  Il  est  d*ailleurs  évident  que  la 
propriété  (IS),  démontrée  pour  co  et  tù'  positifs,  subsiste 
loi*squ'un  de  ces  nombres  est  nul. 

La  propriété  (12)  va  jouer  un  rôle  fondamental  dans 
ce  qui  suit;  mais  il  y  a  deux  autres  propriétés  du  sym- 
bole f.^  qu'il  importe  de  signaler.  Elles  résultent  fort 
simplement  de  quelques  propriétés  analogues  de  la  fonc- 
tion I.  Remarquons  d*abord  que  la  seconde  expression  (7) 
tend  vers  zéro  lorsque,  ayant  fixé  Tune  des  variables,  on 
fait  tendre  Tautre  à  l'infini.  En  outre,  d'après  la  défini- 
tion même  de  ^,  si  Ton  observe  que,  lorsque  r  est 
positif,  <>  tend  vers  zéro  avec  t,  on  a 

A(r,  r)dT  ==  ♦(r,  t)      pour  r  >  0, 
d'où  il  suit 

/*(r,  T)r/T=  I,  (13) 

puisque  *  (r,  oc)  =s  i .  Cela  posé,  il  est  évident,  d'après  (11), 
que 

lim/-„(0-0  (U) 

pour  toute  fonction  finie  f.  On  a  aussi 

lira/-„(0«  lim /(<),  (15) 

pourvu  que  le  second  membre  existe.  Soit,  en  effet, 
L  la  limite  de  f(t)  pour  l  =  oc.  Soit  Iq  un  nombre  tel 
que,  pour  t>  to,  f(l)  reste  constamment  entre  deux 
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nombres,  a  <  L  et  b  >  L,  aussi  rapprochés  de  L  qu*on 
le  désire.  On  a,  diaprés  (11), 

•  0 

Il  est  évident  que  la  seconde  intégrale  tend  vers  0 
lorsque  t  croit  indéfiniment.  Quant  à  la  première,  sa 
valeur  est  constamment  comprise  entre  les  nombres 

^  (2«,  r)  (/t,  b  f  ^  (2«,  t)  dr, 

qui  tendent,  en  vertu  de  (13),  vers  a  et  6.  On  a  donc 
bien  lira  fjt)  «=  L. 

Reprenons  maintenant  Fexpression  (4).  D'après  une 
remarque  précédente,  il  nous  est  interdit  d'écrire  fr  à   la 

i 

place  du  second  membre,  puisque  cette  fonction  cesserait 
de  représenter  (p  pour  r  «»  0.  Afin  que  o  conserve  la 
propriété  de  s'annuler  pour  r  =»0,  il  suffit  de  remplacer 
^  (r,  t)  par  f  (1  —  r,  r)  —  <f  (1  -♦-  r,  t) ,  qui  satisfait 
évidemment,  comme  <f,  à  l'équation  (2)  et  aux  condi- 
tions (3).  L'expression  (4)  devient 

f=fi^  —  fl+rf  (16) 

1         t 

et  celle-ci  jouit  bien  de  la  propriété  de  se  réduire  à  0 
pour  r  «=  0.  En  outre,  pour  r  -«  1 ,  on  doi  t  avoir  F  =  f — /*,  • 
Telle  est  la  forme,  extrêmement  simple,  que  prend,  dans 
ce  cas,  l'équation  fonctionnelle  (5).  Si  l'on  applique 
l'opération  to  aux  deux  membres,  on  trouve,  en  vertu  de 
la  propriété  fondamentale  (12),  F«  «=>  /"^  —  /"„  +  ,;  puis 

^«  F  +  F,  +  F,  H- . .  ^  F.  ,  4- /, , 
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n  étant  aussi  grand  qu'on  le  veut.  Donc,  d'après  (14), 

/•«  F  ^  F,  -*-  F,  4-  F,  -^  •• 

Il  est  vrai  qu'on  admet,  par  là,  que  la  fonction  f  est 
finie,  ce  qu'on  ne  saurait  affirmer  a  priori^  puisque  f  est 
inconnue;  mais  il  n'est  pas  difficile  de  vérifier  que  la 
fonction  représentée  par  la  dernière  série  satisfait  à 
l'équation  fonctionnelle  considérée.  Il  suffirait  de  démon- 
trer qu'il  est  permis  d'appliquer  l'opération  (o  (=»  1)  aux 
deux  membres  de  la  dernière  égalité,  de  sorte  que 

/*.  =.  F,  -♦.  F,  ^  F»  +  ...,  puis        f—  f,  «  F. 

Enfin,  si  l'on  applique  les  opérations  ^^  et  -~^,  on 

obtient,  en  vertu  de  (12),  en  substituant  les  résultats 
dans  (46), 

f  c=  2  (f^^i^-F,,^,,,); 
puis 


'— l/'V^=i^0'-'--/'(--^:i-0'-'"4"> 


_2 


fvî  fvr 


Dans  le  cas  particulier  (considéré  par  Beltrami)  d'une 
température  à  la  surface,  constamment  égale  à  l'unité, 
l'expression  (17)  prend  la  forme  très  simple  que  voici  : 


t>+i-i- 


^     '  e      c/tf  (18) 


—  2  f 


ttH-t~r 

fv7 
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En  d'autres  termes, 


Vo=-[«(l-r,<)— ♦(l-4-r,0+*(3— r,/)-«(3-i-r,0+»(o-4-r,0...]. 
r 


En  s'arrétant  à  un  terme  de  rang  pair,  entre  parenthèses, 
on  voit  que  rVo  s*annule  pour  r  =  0.  Il  suffit  de  s'arrêter 
à  un  terme  de  rang  impair  pour  vérifier,  en  se  rappelant 
la  première  propriété  (6),  que  Vq  se  réduit  à  1  sur  la 
surface  (r  =  1).  La  seconde  propriété  (6)  montre  que 
Vq  =  0  pour  (  =  0.  Qu'arrive-t-il  lorsque  t  croît  indéfl- 
niment?  Puisque  ?  (0,  t)  <=  0,  on  peut  toujours  donner 
à  Vq  la  forme  ?'r(i^r,  t),  [*-  étant  une  fonction  de  r  et 
de  t,  qui  doit  rester  comprise  entre  0  et  1.  Il  en  résulte, 
au  lieu  de  (18), 


â  00  {tm±i±Jlrï» 

V —  \ '' — 


e         ** 


Nous  avons  là  une  série  elliptique,  lentement  convergente 
pour  les  grandes  valeurs  de  t,  mais  que  Ton  sait  transfor- 
mer (par  les  propriétés  des  fonctions  3)  en  une  série  k 
convergence  rapide  : 

— » 
En  particulier,  on  trouve 

comme  expression  de  la  température  centrale.  Au  centre, 
comme  en  tout  autre  point  de  la  sphère,  la  température 
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tend  donc  vers  la  valeur  Vq  =  1.  C'est  ce  qu'on  pouvait 
prévoir,  puisque  la  température  doit  tendre  à  devenir 
stationnaire.  11  est  même  aisé  de  démontrer,  par  des 
considérations  analogues  à  celles  qui  nous  ont  conduit  à 
la  propriété  (io),  que  si  la  température  à  la  surface  tend 
vers  une  limite  L,  pour  t  infini,  la  sphère  tend  à  prendre 
partout  la  température  L. 

Pour  achever  la  solution  de  notre  problème,  nous 
commencerons  par  nous  procurer  une  fonction  satisfai- 
sant à  réquation  (2)  et  jouissant  de  la  propriété  de  se 
réduire  à  g{r)  pour  (  =  0.  C'est  encore  la  fonction  *  qui 
va  nous  fournir  la  solution  qu'il  nous  faut.  On  a 


lim  ♦(r,  t)  = 


Opoupr>0 
"2  pour  r  <  0  ' 


d'où  il  suit,  pourdeux  nombres  quelconques,  a  <r  et&>r, 
aussi  rapprochés  ou  aussi  éloignés  de  r  qu'on  le  veut, 

iim    f  *{r—p,t)g^{p)dp^^/  ' 9'(p)dp  =  ^g[h)^^g{r). 

•  r 

On  a,  d'ailleurs,  en  introduisant  la  première  des  expres- 
sions (7),  et  en  intégrant  par  parties. 

Or,  si  i  tend  vers  0,  «i»(r  —  a,  i)  et  *(r  —  6,  t)  tendent 
respectivement  vers  0  et  2.  Il  en  résulte 

1=0  ♦/ 
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Par  conséquent,  nous  pouvons  prendre 


comme  solution  de  Téquation  (2),  se  réduisant  à  g{ir) 
pour  1  =  0;  mais,  cette  solution  n*ayant  pas  la  propriété 
de  s'annuler  pour  r  »  0,  nous  lui  ajouterons 


\f  ^^' 


>>  Osf(pWp. 


qui  se  réduil  à  0  pour  f  =  0,  pourvu  que  —  r  tombe  en 
dehors  de  Tintervalle  (a,  6).  Il  en  sera  certainement  ainsi, 
si  nous  prenons  comme  intervalle  (a,  h)  Tensemble  de 
toutes  les  valeurs  (positives)  dont  r  est  susceptible,  c'est- 
à-dire,  dans  le  cas  actuel,  (0,  1).  On  parvient,  de  la 
sorte,  à  la  fonction 

^{rfy I    [xC*-  — p.O  — 5f(^  +  P»0]9(p)d^ 

0 

qui,  divisée  par  r,  nous  donnera  une  température  ¥«,  se 

réduisant  à  —  pour  <  ™  0.  Si  nous  voulons  que  Vj  soit 

une  des  températures  exprimées,  à  Torigine  des  temps, 
par  G(r),  nous  devons  prendre  ff(r)  =  rG(r),  et  nous 
obtenons  ainsi  : 

V.=  — —  /     le"    *'    -e"    ^    JG{p)prfp.     (20) 

0 


(  399  ) 

Désignons  par  ¥<  ce  que  devient  Texpression  (i7)  de 
Vq,  lorsqu'on  y  remplace  F(/)  par  Vi(l,<).  La  fonction 
Vi  —  V,  représente  une  température,  prenant  la  valeur  0 
pour  r  «»  i ,  et  se  réduisant  à  G(r)  pour  t  <=>  0,  puisque  Vt, 
ainsi  que  toute  fonction  (17),  s*annule  à  Torigine  des 
temps.  Elle  représente  donc  V  —  Vq.  Conséquemment, 

V«V„-H  V,-V,.  (2i) 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  calculer  Y,. 
Reprenons  l'expression  de  Y,  sous  la  forme 

Vi  =  -  -J    [xir  —  p,  t)  -  x(r  +  P.  i)]G{p)pdp, 

0 

que  nous  écrirons,  pour  abréger,  comme  il  suit  : 

V.^-^y    X(r  —  ip.t)G{^)pdp. 

0 

Cette  notation,  employée  par  Beltrami,  va  nous  permettre 
de  fondre  quatre  calculs  en  un  seul  :  elle  indique  qu'on 
doit  prendre  le  second  membre  égal  à  la  somme  des  deux 
résultats  qu'on  obtient  en  y  faisant  successivement  e  «»  i, 
6  e=:  —  1.  Il  s'agit  maintenant  de  substituer 

0 

dans  l'expression  (17),  qu'on  peut  mettre  pareillement 
sous  la  forme  plus  concise  que  voici  : 

V,  =  -  2  Fu.i    Vr  •  (22) 
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Or  on  a 

F»=-/'F{'-)*(-2»,<-T)dr 

0 

s  —  *-J  r.(p)prfpy^j;(l  -  'p.  T)t(2»,  t  —  T)rfr. 

Pour  effectuer  Tintégration  par  rapport  à  t,  il  suffit , 
d'ahord,  de  dériver  l'intégrale  par  rapport  à  p,  en  remar- 
quant que,  <t>  étant  une  solution  de  Téquation  (2),  X;  ne 
diffère  pas  de  *i  =»  *.  On  a  donc,  en  vertu  de  (9), 

-/x(l— fp,T)H2«,<-  T)rfT  =  — f^(!2u,+-  1  —  fp,  t); 


'P. 


d'où,  en  intégrant  entre  p  et  oo, 

^X(l  —  fo,  r)^(2«,  «  —  T)f/r  =  x(2«  ■+-  1  —  fp,  «)• 

Par  conséquent, 

^^  —  -zf  x(2-»  +  <  -  fp,  OG(p)pc/p; 


2 

0 


puis,  par  substitution  dans  (ââ), 

v.=-~  5  /"  %(-'«-fp-  ^v,  OG(p)pf/p, 

ou  bien 

ff'  00  jr,i         (i«_ip-t/r»> 

v.s— —  2  /  «'    "    «(riprfp 
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Sif  l'i^ir  pose  te'  ^  7),  et  qtie  Kbn  change  n  en  —  e^tii  e* 
vQîliqqeJft  fonctiott  V<  est  représentée  par  la  somme 


1.  •      < 


eteepÉîon  fake  da  terme  qui  correspond  à  n  «=>  0,  et  doni 
lâiTaleuf  est  —  Vi,  d'après  (20).  Il  s'ensuit 


Enfin,  la  formule  (21)  nous  donne 


G(p)prfp. 


Par  les  mêmes  procédés,  on  résout  rapidement  le  pro- 
blème analogue,  relatif  au  cas  d'une  cavité  sphérique, 
creusée  dans  un  espace  indéfini.  La  température  Vq  dans 
cet  espace,  à  une  distance  r  —  1  de  la  paroi,  en  suppo- 
sant qu'elle  soit  nulle  à  l'origine  des  temps,  et  que  sur  la 
paroi  elle  s'exprime  par  F(<),  est  évidemment  égale  à 

- Fr-i ♦  de  sorte  que 

r-i 

La  propriété  ^5)  nous  permet  de  vérifier  imfdédiatement 

« 

IMS.  —  scnqcBS.  28 


(402) 

que,  si  F{t)  tend,  pour  t  infini,  vers  une  limite  L»  Vq  tend 
vers  K  ce  qui  est  bien  la  solution  de  Téquation  des  tem- 
pératures stationnaires  pour  Fespace  considéré,  dans  le  cas 
d'une  température  constante  L  sur  la  paroi  (r  —  i).  De 
même,  la  température  Yi  est  donnée  par  une  expression 
analogue  h  (30),  dans  laquelle,  en  supposant  d*abord 
Tintervalie  (0,i)  changé  en  (1,  oo),  on  peut  supprimer  le 
second  terme,  puisqu'on  n'a  plus  à  se  préoccuper  de  ce 
qui  arrive  au  centre  de  la  sphère.  On  obtient 

On  trouve  ensuite 


V. F...      pour    F--—/     e     ^    G(p)pc/p, 


ç'est-à-dire 


»  V 


V. ^  /"  G  (p)pdpy  X(P  -  ^  ^)f  (r-  i,  <-r)rfi 


On  a  d'ailleurs 


/x{p  —  ^.r)i{r—i,l-^r)dT^x{r'^fT^^^)' 


Donc 


\,^——/    e      ^     G{p)pdp. 
2rl/H./ 


*  •  1 


(405) 

Ënâa,  f>ar  substilatioh  dans  (il). 

Il  est  tout  aussi  facile  de  résoudre  le  même  problème 
dans  le  cas  d'une  enveloppe  sphérique»  lorsqu'on  se  donne 
la  température  E(<)  sur  la  paroi  intérieure  [r  ^  a)y  et  la 
température  Y{i)  sur  la  paroi  extérieure  (r  —  h).  L'expres- 
sion de  Yq  se  compose  de  deux  parties,  dont  la  première 
se  réduit  à  E  et  la  seconde  à  0  pour  r  ^a,  tandts^  que» 
pour  r  -»  fr,  la  première  s'annule  et  la  seconde  se  réduit 
àF: 

"^  r  I  '^•^*"''^ —  2  ['^•(•-•)-î(»-'J  "  Fii:*-é)4-i<*-r)j 

* 

'On  à  done  bien 

V.(a,l)-E<0.        V,(6. 1)  -  F(l). 

'On  a  aussiy  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut, 

.  •    ,  .  ». 

•  •••       .        •<       ....  i.. 

puis»  pour  trouver  Vj,  il  suffit  de  prendre»  dans'i'è^pr^^ 
sion  de  Yo, 
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On  parvient  ainsi,  api;^  (lud^Qea  t?r9ABlbrfifiaUçp&9  à  la 
formule  suivante  : 


f^B  faisant  tendre  a  vei^s  0,  ou  bien  &  vers  rinfini,  on 
reirottte  les  formules  relatives  à  la  sphère  pleiite  et  à  la 
x^avitésphérique.. 

Il  y  a,  dans  ce  qui  précède»  plus  d'un  détail  suscep- 
tible de  recevoir  quelque  développement  et  d*aeqttérir 
ainsi  une  plus  large  portée.  Nous  avons  indiqué  aillears  (*) 
l'emploi  qu'on  peut  faire  de  la  propriété  (13)  pour  la 
résolution  d'équations  tonctîonnelies  plus  générales  que 
celle  de  Beltrami.  Nous  nous  bornerons  ici,  pour  finir, 
à  signaler  la  propriété  (19)  de  l'intégrale  4»»  et  les  pro- 
priétés analogues  d'autres  intégrales,  qu'il  y  a  moyen  de 
se  procurer  pour  des  équations  différentielles  autres  qw 
(i)  ou  (3),  comme  pouvant  être  mises  à  profit  pour  cher- 
cher, parmi  les  solutions  des  équations  dont  il  s'agit, 
celles  qui  se  réduisent  à  des  fonctions  données  de  l'u^e 
des  variables,  lorsqu'on  fixe  la  valeur  de  l'autre. 


(*)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Naples  (3«  sér., 
t.  VII,  pp.  ttft-S60)i 
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La  résistance  des  centres  respiratoire  et  vùso-meteurs  à 
l'action  de  V anémie  aiguë;  par  Jean  Derouaux,  étudiant 
en  médecine  à  l'Université  de  Liège. 

Les  centres  respiratoire  et  vaso-moteurs  principaux 
sont  situés  dans  la  moelle  allongée,  au  voisinage  les  uns 
des  autres,  au  plancher  du  quatrième  ventricule.  ^ 

Le  sang  leur  est  fourni  en  dernière  analyse  par  les 
vaisseaux  partant  de  la  crosse  de  Taorte.  L'occlusion  de 
ces  troncs  artériels  :  carotides  et  sous-clavières  (d*où 
partent  les  vertébrales),  devra  donc  produire  l*anémie  de 
ces  centres  nerveux. 

Depuis  Kussmaul  et  Tenner,on  connaît  les  phénomènes 
qui  se  produisent  chez  le  lapin  quand  on  fait  Tocclusion 
des  vaisseaux  artériels  céphaliques  (i). 

Plus  tard,  Maver  étudia  d'une  façon  plus  spéciale  lés 
variations  de  la  pression  sanguine  artérielle  lors  de  la 
fermeture  de  toutes  les  artères  céphaliques  (2). 

Enflu  Giltay,  en  1895,  rechercha  «  les' modifications 
du  rythme  respiratoire  pendant  la  fermeture  de  ces  vais- 
seaux (3)  ».  ' 


(1)  Vntersuctmngen  ûber  Ursprung  und  Wesen  der  fallsitchtigen 
Zuckungen  bei  der  Verblulung,  (Molescuott's  Untbrsuchungen  zur 

MATURLEHEE  des  MeNSGHEN  und  der  TUIERE,  1857.) 

(2)  Veber  die  Verànderungen  des  arleriellen  Bluldrucks  nach  Ver- 
schlvss  sâmmtlicher  Himarlerien.  (Sitzdngsberichte  der  mathë^ 

MATISCH-NATURWlSSEiHSCHAFTLIGHEN  ClASSB  DER  KaISBRUGBEN  ACADE- 
MIE DER  WlSSEiNSCHAFTEN.  Bd  LXXII,  Âbth.  3, 1876.) 

(3)  Sur  VoccLusion  des  artères  nourricières  de  la  tête  chez  le  lapin. 
(Arch.  de  biologie,  t.  XIV,  p.  395,  et  Travaux  du  LABORATotkÉ  bE 
LÈoii  Frbdericq,  t.  V,  1893-1895,  p.  i  13.) 
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Ces  différents  auteurs  constatèrent  une  excitation  suivie 
de  paralysie  des  centres  vaso-moteurs  et  respiratoire,  mais 
ils  ne  s*efforcèrent  pas  de  conserver  l'animal  en  vie. 

Dans  notre  travail»  nous  avons  recherché  ce  qui  se 
passait  du  côté  de  la  respiration  et  de  la  pression  san- 
guine» si,  au  lieu  de  laisser  périr  l'animal»  on  tâchait  de 
le  maintenir  en  vie»  en  entretenant  une  respiration  artifi* 
cielle;  et  plus  spécialement  si  les  deux  espèces  de  centres 
(respiratoire  et  vaso-moteurs  principaux)  présentaient 
une  résistance  identique  à  l'anémie  cérébrale. 

Expérience  chez  le  chien.  —  Nous  prenons  un  chien 
auquel  on  a  donné  une  forte  dose  de  chlorhydrate  de 
morphine  (i  centigramme  par  kilogramme  d'animal); 
et  nous  entretenons  l'anesthésie  au  moyen  d'un  peu  de 
chloroforme.  Le  chien  est  porteur  d'une  canule  trachéale 
en  T  pour  la  respiration  artificielle*  On  ouvre  la  paroi 
antérieure  du  thorax  par  une  incision  linéaire,  pratiquée . 
longitudinalement  sur  le  côté  gauche,  à  l'aide  de  cisailles» 
et  l'on  arrêta  les  petites  hémorragies  au  moyen  du 
thermocautère. 

Dans  le  thorax»  nous  faisons  la  ligature  de  la  sous-cla- 
vière  gauche  et  nous  passons  un  fil  sous  le  tronc  commun 
aux  carotides  et  à  la  sous-clavière  droite»  afin  de  pouvoir 
faire  la  ligature  en  temps  voulu.  Nous  refermons  la  poi- 
trine au  moyen  de  fortes  pinces»  en  faisant  en  même 
temps  une  forte  insufBation  d'air  dans  le  poumon»  afin  de 
rétablir  en  partie  le  vide  thoracique. 

Nous  cessons  la  respiration  artificielle  et  le  chien  se 
remet  à  respirer  comme  normalement. 

Si  à  ce  moment  nous  faisons  la  ligature  du  tronc  com- 
mun (seul  vaisseau  partant  de  la  crosse  aprtique  encore, 
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perm^abje),  la  pression  sanguine,  prise  à  l'artère  crurale, 
subira  une  légère  hausse.  Cette  hausse  est  due  à  une 
excitation  des  centres  vaso-moteurs  principaux  (parTané- 
mie  cérébrale)  et  en  même  temps  à  la  restriction  du 
champ  circulatoire.  La  respiration  est,  elle  aussi,  quelque 
peu  modiflée;  il  se  produit  quelques  mouvements  respi* 
ratoires  profonds  et  convulsifs.  Ce  fait  s'explique  par  une 
excitation  du  centre  respiratoire  due  à  l'anémie. 

Il  est  à  remarquer  que  la  pression  redescend  assez 
rapidement  à  son  niveau  primitif  et  que  les  mouve- 
ments respiratoires  ne  tardent  pas  à  redevenir  normaux. 

L'excitation  des  centres  est  passagère  et  l'on  n'atteint 
pas,  chez  le  chien,  le  stade  de  paralysie  par  une  simple 
occlusion  des  vaisseaux  partant  de  la  crosse  aortique. 
Nous  devons  admettre  que  l'anémie  cérébrale  ne  persiste 
pas,  une  circulation  collatérale,  qui  se  fait  probablement 
par  les  vaisseaux  de  la  moelle  épinière,  s'établissant 
assez  rapidement  et  suffisant  à  la  nutrition  des  centres 
de  la  moelle  allongée. 

Nous  nous  sommiîs  adressé  au  lapin  pour  faire  les 
expériences  suivantes. 

Expérience  chez  le  lapin^  —  On  peut  opérer  soit  en 
ouvrant  la  poitrine,  soit  simplement  par  le  cou. 

Supposons  un  lapin  à  poitrine  ouverte;  on  fait  la 
respiration  artificielle  d'une  façon  régulière,  à  l'aide  d'un 
soufllel  adapté  à  un  moulin  h  eau.  Une  ligature  définitive 
est  placée  sur  la  sous-clavière  gauche  et  l'on  passe  un  fil 
sur  le  tronc  commun  de  la  sous-clavière  et  de  la  carotide 
droites.  On  prend  le  tracé  de  la  pression  artérielle  au 
moyen  d*un  manomètre  à  mercure  relié  au  bout  central 
de  la  carotide  gauche  et  celui  de  la  respiration  à  l'aide 
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du  pneuiDographe  de  Knoil  on  de  rexplorateur  de  Marey 
mU  en  rapport  avec  un  tambour  à  levier. 
.  Immédiatement  avant  Tocclusion  du  tronc  commun, 
la  pression  artérielle  était  en  moyenne  de  60  millimètres 
de  mercure.  La  pression  chez  le  lapin  à  poitrine  ouverte 
est  plus  faible  que  chez  le  lapin  opéré  par  le  cou,  par  suite 
de  la  suppression  de^^raspiration  thoracique,  facilitant  te 
retour  du  sang  veineux  an  cœur  droit. 

Pou^  produire  Tanémie  cérébrale,  nous  faisons  la  liga- 
ture du  tronc  commun.  Subitement,  il  se  produit  une 
forte  hausse  de  la  pression  artérielle;  celle-ci  atteint  une 
hauteur  variant  entre  77  et  21  i  millimètres.  Cette  pres^ 
sion  élevée  se  maintient  de  deux  à  cinq  minutes;  puis» 
soit  progressivement,  soit  plus  souvent  d'une  façon  assez 
rapide,  elle  baisse  jusqu'à  13  à  34  millimètres  (le  plus 
souvent  au  voisinage  de  24  millimètres). 

La  pression  reste  alors  h  peu  près  stationnaire  jusqu'à 
la  fin  de  Texpérience.  Cette  baisse  de  pression  est  déjà 
atteinte  après  un  temps  d'occlusion  variant  de  six  à  douze 
minutes. 

Du  côté  de  la  respiration,  on  observe  les  phénomènes 
suivants  :  immédiatement  après  Toeclusion  définitive,  le 
lapin  est  pris  de  mouvements  respiratoires  convulsifs 
violents;  puis,  assez  rapidement,  ces  mouvements  respi-^ 
ratoires.  deviennent  profonds  et  lents,  entrecoupant  la 
respiration  artificielle  chez  le  lapin  à  poitrine  ouverte. 

Enfin  ils  semblent  cesser.  Si  à  ce  moment,  c'est-à-dire 
trois  à  neuf  minutes  maximum  après  l'occlusion,  on  fait 
un  arrêt  de  la  respiration  artificielle,  on  obtient  encore 
des  mouvements  respiratoires  ralentis  (huit  par  minute 
environ)  ou  quelques  mouvements  convulsifs. 

Peu  après,  alors  que  la  ligature  des  vaisseaux  de  la  tète 
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ii*ést  faite  que  depuis  trdis  à  neuf  minutes  et  demie, -tfes 
arrètS'  prolongés  de  respiration  arti6cielle  (d'une  à  deui 
minutes  et  demie)  ne  provoquent  plus  aucun  mouvement 
respiratoire  spontané  du  lapin. 

Pour  faire  la  ligature  par  le  cou,  il  suffit  de  disséquer 
la  carotide  droite  jusqu'à  son  point  de  bifurcation  avec 
la  sous-clavière  droite.  On  passe  un  fil  sous  le  tronc 
commun,  Pour  trouver  la  sous-clavière  gauche,  il  faut, 
après  avoir  relevé  les  slerno-mastoïdiens,  suivre  la  crosse 
de  Taorte  un  peu  dans  la  profondeur.  On  fait  la  ligature 
définitive.  Il  faut  naturellement  éviter  de  déchirer  la 
plèvre.  Même  si  le  lapin  est  opéré  par  le  cou,  nous  faisons, 
dès  le  début  de  rexpérience,  la  respiration  artificielle. 

En  effet,  l'arrêt  de  la  respiration,  qui  se  produit  rapi- 
dement après  l'occlusion,  serait  fatal  au  lapin. 

Si  cependant  on  ne  fait  pas  immédiatement  cette 
respiration  artificielle,  on  voit  se  produire,  après  l'occlu- 
sion définitive,  d'abord  les  mouvements  convulsifs;  puis 
la  respiration  redevient  à  peu  ])rès  normale  ou  demeure 
plus  ou  moins  convulsive;  enfin  elle  se  ralentit  et  nous 
devons  alors  faire  la  respiration  artificielle.  Des  suspen- 
sions de  respiration  artificielle  montrent  bientôt  qu'il  n'y 
a  plus  de  mouvement  respiratoire  spontané. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  du  côté  de  la  ])ression 
sont  les  mêmes  que  ceux  que  nous  avons  observés  chez 
le  lapin  à  poitrine  ouverte. 

Nous  avons  constaté  dans  presque  toutes  nos  expé- 
riences (neuf  sur  dix)  qu'il  se  produisait  une  hausse  de  la 
pression  artérielle  lors  d'un  arrêt  de  respiration  artificielle, 
alors  que  le  lapin  ne  respirait  plus  spontanément  (fig.  1). 

Cette  hausse  se  produisait  alors  même  que  la  ligature 
des  vaisseaux  partant  de  la  crosse  de  l'aorte  était  faite 
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tirais  un  temps  variant  entre  qnatone  et  cinquante-cinq 
minnles.  Le  plus  souvent,  la  hausse  de  pression  était 
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d'environ  6  mitlimèlres.  Dans  une  expérience,  la  pression 
étant  de  54  oi il li mètres,  cinquanle-cinq  minutes  après 
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rocclusion  définitive,  elle  s'est  élevée  à  74  millimètres 
lors  (Ton  arrêt  de  respiration  artificielle.  (Une  seule 
expérience  n*a  pas  donné  de  hausse,  mais  le  lapin  est 
mort  alors  que  nous  n'avions  pu  faire  qu'une  seule 
suspension  de  respiration  artificielle.) 

Il  faut  dVdinaire  un  arrêt  de  respiration  artificielle 
assez  prolongé  avant  que  la  hausse  de  pression  ne  se 
manifeste. 

Comment  expliquer  ce  qui  se  passe  chez  le  lapin  f 

L'occlusion  définitive  des  vaisseaux  partant  de  la 
crosse  aortique  provoque  une  anémie  cérébrale.  De  celle- 
ci  résulte,  si  nous  considérons  les  centres  vaso-moteurs 
principaux,  une  "fixe  excitation  de  ces  centres.  Cette  exci- 
tation provoque  une  vaso-constriclion  énergique  et  subite 
de  tous  les  vaisseaux  et  une  hausse  de  pression  très  notable 
consécutive. 

Cette  élévation  de  la  pression  doit  provenir  également, 
mais  pour  une  part  minime,  de  la  diminution  du  champ 
circulatoire. 

Puisque  la  hausse  de  pression  persiste  un  certain 
temps,  puis  tombe  assez  rapidement,  nous  devons 
admettre  qu'au  stade  d'excitation  des  centres  vaso- 
moteurs  principaux  fait  suite  un  stade  de  paralysie^ 
cette  paralysie  s'établissant  plus  ou  moins  rapidement. 

Pour  le  centre  respiratoire^  nous  devons  admettre  un 
stade  d'excitation  déterminant  les  mouvements  convulsifs, 
puis  unepara/y5t>  assez  i:apide  et  progressive,  qui  explique 
la  diminution,  puis  l'arrêt  total  des  mouvements  respira- 
toires. 

L'élévation  de  la  pression  artérielle  lors  d'un  arrêt  de 
respiration  artificielle  pratiquée  chez  un  lapin  dont  les 
centres  bulbaires  sont  paralysés,  doit  vraisemblablement 
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s^expliquer  par  une  excitation  asphyxique  des  cmire$ 
vaso-moteurs  de  second  ordre^  échelonnés  dans  la  moelle 
épinière,  et  dont  l'existence  a  été  démontrée  par  Goitz 
par  ses  expériences  de  section  de  la  moelle* 

Ces  centres  réagiraient  assez  lentement  à  Texcitation 
de  CO^  accumulé  dans  le  sang. 

Nous  voulons  vérifier  à  présent  si  les  centres  respira- 
toire et  vaso-moteurs  principaux  sont  réellement  détruits 
après  une  occlusion  d'une  certaine  durée  des  caro- 
tides et  sous-clavières.  Si  nous  ne  faisons  pas  une  liga- 
ture permanente  de  ces  vaisseaux,  mais  seulement  une 
occlusion  de  quarante-quatre,  trente  ou  diï  minutes: 
suivant  les  cas,  nous  voyons  que,  malgré  la  désocclusion 
(ce  qui  permet  au  sang  de  nourrir  de  nouveau  la  moelle 
allongée),  le  lapin  ne  se  remet  pas  à  respirer.  Dans  ces 
expériences,  la  destruction  du  centre  respiratoire  est  donc 
définitive. 

Si,  à  présent,  nous  pratiquons  une  nouvelle  occlusion, 
nous  voyons  la  pression  monter  seulement  de  2  à  3  milli- 
mètres. 

Cetlc  faible  hausse  de  pression  ne  doit  pas  être  attri- 
buée à  Texcitation  des  centres  vaso-moteurs  principaux, 
mais  bien  à  la  réduction  du  champ  circulatoire.  En  effet, 
Tocclusion  des  deux  artères  fémorales  produit  chez  le 
lapin  une  hausse  de  pression  de  3  millimètres. 

Les  centres  vaso-moteurs  principaux  sont  donc,  eux. 
aussi,  diMruits. 

Dans  les  expériences  suivantes,  nous  avons  recherché 
si  les  centres  respiratoire  et  vaso-moteurs  principaux 
étaient  détruits  en  même  temps,  ou  si  Tun  était  plus 
résistant  que  l'autre  à  l'influence  de  l'anémie. 


■  Pour  ces  recherches,  nou9  faisons  des  occlusioDS  et  des 
déiOCclusioBs  successives.  Nous  faisons  d'abord  par  le  cûu 
la  ligature  définitive  des  deui  sous-ciavières  et  nous  pre- 
nons (e  (racé  de  la  pression  au  bout  central  de  la  caro.- 
lide  ^uche.  La  carotide  droite  reste  donc  seule  per^ 
aéable  et  suffit  ii  nourrir  les  centres  hutbaires.  du  lapin. 
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lipin  laquel  dd  a  lit  les  iteui  irltm  «ws-i'liiUm. 

Li  presiioD  cil  prise  li  Ji  eirolïde  giucbi  (F.  CJ. 

On  1  bit  lu  ddbal  une  ocelasioD  de  la  carotide  droite  d'une  durée  de  Ireiiè 
niiinlM.  Le  irtet  montre  qa'un  *rrèl  de  retpinUoB  irlifleltll*  (R.  A.)  dsuoe 
i4iiiu(e(de*«a*%pntiqnéaueiBiauLe*  iprta  t«  dAM«eluBioD,ii'«iiitMpMile 
Te^indon  tponliDée  vbei  le  lipis. 

S.  :  Seeondei.  —  0  :  Zéro  da  minomiln!. 

Si  nous  faisons  une  ocdxuion  d'une  certaine  àur^  de  la 
carotide  droite,  nous  observons  fréquemment  que  déjà 
après  deux  miaules  d'occlusion,  il  ne  se  produit  plus  de 
mouvement  respiratoire  spontané  lors  d'une  suspension 
ide  la  respiration  actiiicielle.  Lorsque  nous  faisons  la 
désocclusion  (deux  minutes,  quatre,  treize,  seize  ou  irenie 


minutes  après  le  début  de  rocciusion,  suivant  les  expé- 
'riences),  nous  voyons  la  pression  baisser  brusquement 
d*on^  quantité  notable,  ponr  se  relever  ensuite  ou  bien 
restér'à  peu  près  stationnaire.  Si  on  fait  alors  dés  arrêts 
de  respiration  artificielle  d*une  minute  et  même  plus, 
on  s'aperçoit  que,  alors  même  que  la  désocclusion  persiste 
depuis  onze  minutes,  le  lapin  ne  se  remet  pas  à  respirer 

(fig.  2). 

Ia  centre  respiratoire  est  donc  détruit. 

Si,  à  ce  moment,  on  fait  une  nouvelle  occlusion,  on 
voit  la  pression  artérielle  qui,  dans  certains  cas,  est 
encore  relativement  élevée,  subir  une  hausse  assez  notable 
(fig.  3). 

Il  ai^rive  parfois  que,  malgré  la  désocclusion  de  la  caro- 
tide droite,  la  baisse  de  pression  continue  à  se  faire,  et 
alors  une  seconde  occlusion  faite  peu  après  ne  produit 
plus  de  hausse  de  la  pression  artérielle. 

La  baisse  de  pression  qui  accompagne  la  désocclusion 
s'explique  par  une  paralysie  passagère  ou  définitive  de  la 
tunique  musculaire  des  vaisseaux  céphaliques,  paralysie 
due  à  l'anémie. 

Puisqu'une  seconde  occlusion  de  la  carotide  droite 
produit  enclore  une  hausse  notable  de  la  pression  arté- 
rielle, il  est  donc  certain  que  les  centres  vcuo-moteurs  prm^ 
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cipaux  vivent  encore,  alors  que  le  centre  respiratoire  est 

détruit.- 

^  ;  €etle^  hausse  de  la  pression  ne  peut,  en  eflet,  s'expli^ 

quér  que  par  une  excitation  de  ces  centres  lors  de  l'oc- 

èlusion.  (Cette  hausse  étant  en  moyenne  de  10  à  fS  railli- 

inètres,  estirop  forte  pour  être  attribuée  uniquement  à-la 

âinrînutron  du  champ  circulatoire.) 
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Ces  centres,  après  une  première  occlusion,  peuvent 
encore  être  à  peu  près  normaux,  maintenant  aœ  pres- 
sion de  9S  à  104  millimètres  (fig.  4),  ou  être  déjà  atteints 
au  point  que  la  pression  n'est  plus  que  de  23  à  33  milli- 
mètres. 


FIG  t. 

Upiné  i  liqaslle  on  i  JM  let  deux  iriin*  aont^biUrM. 

Li  prsMion  (»t  priu  k  li  ciroiide  giucha  (P.  CJ. 

On  1  un  prAcédemment  dm  oceluiiti)  de  deux  minaWi  da  Ii  uratidi  droile. 
Aprtm  It  désotclu^OD,  dUKrenls  iirtu  de  mpinliM  trtikielle  ont  rnootri 
qm  la  lipine  m  retptrtil  pin*  luréu  de  om  mlimle  et  dtniie  et  de  iite  minnle). 

En  *,  MU  ftinos  de  nouiein  osa  ocdurion  de  U  arotide  dMiU;  U  preulon 
tnblt  QM  htoMe  lentible. 

S.  :  Secokdei.  —  R.  1.  :  Reipinlien «rtlBtielIb  —  Oi  Zén  di  muoiBMn; 

Il  se  peut  encore  que  les  centres  vaso-moteurs  princi- 
paux soient  atteints  de  telle  sorte  que,  malgré  la  désoc- 
clusion,  ils  continuent  à  se  paralyser.  C'est  ce  qui  explique 
la  baisse  de  pression  continuant  à  se  produire,  même 
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après  h  désocclusion  ;  une  nouvelle  occlusion  faite  peu 
après  ne  produit  plus  de  hausse  de  pression,  les  centres 
Tâso-moteurs  principaux  sont  détruits. 

Si  on  fait  une  occlusion  de  courte  durée,  quatre  à  cinq 
minutes  au  plus,  on  peut  voir  la  pression,  lors  de  la 
désocclusion,  revenir  à  son  niveau  normal. 

liais  les  faits  les  plus  intéressants  se  passent  du  côté 
de  la  respiration.  Si  pendant  Tocclusion  on  pratique  une 
suspension  de  respiration  artiûcielle  de  vingt-cinq 
secondes  à  une  minute,  il  arrive  qu*on  n'obtienne  plus 
de  mouvement  respiratoire.  Un  arrêt  fait  une  minute 
après  la  désocclusion  donne  le  même  résultat.  Six  minutes 
après  la  désocclusion,  le  lapin  se  remet  à  respirer  lènte- 
m^t  et  profondément  (huit  mouvements  par  minute) 
lors  d*un  arrêt  de  respiration  artificielle. 

Dans  une  autre  expérience,  après  trois  minutes  de 
désocclusion,  le  lapin  se  remet  également  à  respirer  : 
respiration  profonde  avec  pause  à  l'inspiration;  puis  il  se 
produit  une  pause  assez  longue  et  un  mouvement  convul- 
sif.  La  respiration  normale  du  lapin  ne  lui  suffit  plus. 

En  effet,  la  pression  subit  une  hausse  assez  forte,  de 
48  millimètres  à  61,  qui  ne  peut  s'expliquer  que  par  une 
excitation  vaso-motrice  due  à  GO^  accumulé  dans  le  sang 
à  la  suite  d'une  respiration  insuffisante. 

Dans  une  troisième  expérience,  nous  voyons  le  lapin, 
après  une  première  occlusion  de  cinq  minutes,  faire  des 
mouvements  respiratoires  profonds  et  lents  ;  ceux-ci  sont 
immédiatement  suivis,  du  côté  de  la  pression,  de  grandes 
oscillations,  deux  oscillations  pouvant  se  greifer  Tune  sur 
Tautre  lorsque  deux  mouvements  respiratoires  sont  assez 
rapprochés.  C'est  là  un  phénomène  d'association  entre 
les  deux  centres. 
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Chez  ce  même  lapin,  une  seconde  occlusion  de  huit 
minutes  ne  change  rien.  Après  une  troisième  occlusion 
de  trois  minutes,  les  mouvements  respiratoires  sont  très 
ralentis  et  très  superficiels  (quatre  par  minute).  Les 
oscillations  de  pression,  bien  que  légères,  persistent 
encore. 

Après  une  quatrième  occlusion  d'une  minute,  le  lapin 
ne  fait  plus  de  mouvement  respiratoire  du  thorax,  mais 
présente  visiblement  des  mouvements  des  narines  et  du 
larynx.  Une  cinquième  occlusion  donne  une  hausse  de 
pression  (Je  41  millimètres  à  48);  et  deux  arrêts  de  respi- 
ration artificielle  montrent  que  le  lapin  ne  fait  plus  aucune 
espèce  de  mouvement  respiratoire. 

De  ces  diverses  expériences  nous  pouvons  déduire 
que  les  centres  vaso  moleurs  principaux  ne  sont  ordinai- 
rement pas  détruits  après  une  occlusion  de  courte  durée. 
Le  centre  respiratoire  peut  n*être  paralysé  que  passagère- 
ment, puisque,  lorsqu'on  permet  au  sang  de  retourner 
au  cerveau,  le  lapin  se  remet  assez  rapidement  à  respirer. 
D'ailleurs,  nous  devons  admettre  que  ce  centre  est  déjà 
atteint  après  une  première  occlusion  et  qu'il  se  détruit 
progressivement.  En  effet,  la  respiration  devient  d'abord 
plus  lente  et  plus  profonde.  Une  occlusion  suivante  peut 
la  rendre  plus  superficielle  et  plus  lente  encore.  Enfin 
une  partie  du  centre  peut  être  détruite  (partie  présidant 
au  fonctionnement  du  thorax),  alors  qu'une  autre  agit 
encore  (mouvements  du  larynx  et  des  narines). 

Jamais  nous  n'avons  constaté  de  destruction  des  centres 
vaso-moteurs  principaux  alors  que  le  centre  respiratoire 
existait  encore. 

Nous  avons  enfin  recherché  combien  de  temps  le  cœur 
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pouvait  continaer  à  battre  après  t'occtusion  définitive 
des  vaisseaux  parlant  de  la  crosse  de  l'aorte. 

Pour  cela,  nous  faisons  une  ligature  déâniirve  de  tous 
ces  vaisseaux  et  nous  entretenons  constamment  la  respi- 
ration artificielle;  en  effet,  les  arrèls  de  celle-ci,  en  accu- 
mulant CO2  dans  le  sang,  onl  certainement  une  action 
destructive  sur  les  centres  in  traça  rd  laques.  De  plus,  nous 
chauffons  l'air  que  le  lapin  respire  e(  nous  enveloppons 
celui-ci  avec  de  l'ouate  afin  d'éviter  le  refroidissement. 

Nous  maintenons  ainsi  la  température  vers  39°  à  39^ fi, 
température  anale  normale  chez  le  lapin.  Si  l'on  ne 
prend  pas  ces  précautions,  l'animal  se  refroidit  el  le  refroi- 
dissement pourrait  également  avoir  une  action  paralysante 
sur  les  mêmes  centres. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  pu  remarquer  que  le 
cœur  continuait  à  battre  six  heures  après  l'occlusion 
définitive.  Ija  pression  était  encore  d'environ  S8  milli' 
mètres  (fîg.  !i). 


Fie.  6. 
Tracé  prix  cbn  ud  tipîn  auquel  on  »  \U  les  lai^snui  cépt 
et  xau$-el*<riirei)  d«puli  cinq  heurci  et  quarl, 
S.  :  flarloge  i  tteondti.  -  R.k.:  Rfsplnlion  trtiRcidIe.  - 
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Il  est  certain,  d*aprës  ce  que  nous  avons  dit  antérieu- 
rement, que  les  centres  de  la  moelle  allongée  sont  détruits 
depuis  plus  de  cinq  heures  et  demie.  Nous  pouvons  donc 
déduire  de  ce  fait  que,  après  la  destruction  des  centres 
supérieurs,  le  cœur  peut  continuer  à  battre  chez  le  lapin 
pendant  un  temps  relativement  long,  à  la  condition, 
naturellement,  d'entretenir  la  respiration  artificielle  et 
d'éviter  le. refroidissement. 

Canduiwns. 

1®  L'occlusion  des  gros  troncs  artériels  partant  de  la 
crosse  de  l'aorte  peut  chez  le  lapin  amener  la  paralysie 
des  centres  respiratoire  et  vaso-moteurs  principaux. 

S*'  Le  centre  respiratoire  est  atteint  avant  les  centres 
vaso-moteurs  principaux  et  une  partie  du  centre  respira- 
toire peut  être  paralysée  alors  qu'une  autre  agit  encore. 

Z"^  Les  centres  vaso-moteurs  principaux  étant  paralysés, 
les  centres  vaso-moteurs  secondaires  réagissent  encore, 
mais  plus  faiblement,  sous  l'influence  de  l'asphyxie. 

4^  Le  cœur  peut  continuer  à  battre  un  temps  relative- 
ment long  après  la  paralysie  des  centres  de  la  moelle 
allongée. 

ÉLECTION. 
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CliASSE  mm  SCIEiUCES. 


Séance  du  5  juillet  1902. 

M.  Éd.  Van  Beneden,  directeur,  président  de  l'Acadé- 
mie. 
M.  le  chevalier  Edmond  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  G.  Dewalque,  Éd.  Dupont,  G. 
Malaise,  F.  Folie,  F.  Plateau,  Gh.  Van  Bambeke,  G. 
Van  der  Mensbrugghe,  W.  Spring,  Louis  Henry,  P.  De 
Heen,  G.  Le  Paige,  F.  Terby,  Gh.  Lagrange,  J.  Deruyts, 
Léon  Fredericq,  J.-B.-V.  Masius,  J.  Neuberg,  A.  Lan- 
caster,  A. -F.  Renard,  L.  Errera,  Julien  Fraipont,  mem- 
bres; Gh.  de  la  Vallée  Poussin,  associé;  M.  Delacre, 
Pol.  Francotle,  Paul  Pelseneer  et  Emile  Laurent,  corres- 
pondants. 
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CORRESPONDANCE. 


MM.  le  général  Brialmonl,  Crépinet  Mansion  écrivenl 
pour  motiver  leur  absence. 

M.  Mansion  exprime  ses  bien  sincères  remerciements 
pour  rhonneur,  dit-il,  que  ses  confrères  lui  ont  fait  en  le 
nommant  directeur  de  la  Classe  pour  Tannée  4903.  Il 
ajoute  qu*il  cherchera  à  remplir  le  mieux  possible  cette 
mission  de  confiance  et,  à  cet  effet,  qu*il  compte  sur  le 
concours  de  tous  les  membres. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente,  au  nom  de  la 
famille  Deruyts,  la  brochure  renfermant  tous  les  discours 
prononcés  lors  des  funérailles  de  François  Deruyts,  cor- 
respondant de  la  Classe.  —  Remerciements. 

Sur  le  désir  exprimé  par  la  Classe,  M.  Le  Paige 
accepte  d'écrire  la  notice  du  défunt  pour  V Annuaire  de 
l'Académie. 

—  La  Classe  accepte  le  dépôt  dans  les  archives  de 
deux  plis  cachetés  : 

i""  De  M.  Prosper  Callebaut  (Procédé  de  purification 
du  maïs),  adressé  d'Alost,  le  S4  juin  4902; 

^  De  MM.  A.-J.-J.  D'  Vandevelde,  directeur  du 
laboratoire  de  la  ville  de  Gand,  et  C.-E.  Wasteels,  répé- 
titeur à  rUniversité  de  la  même  ville,  billet  remis  le  jour 
même  de  la  séance. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  : 

i^  De  la  part  de  S.  A.  M^"  le  Prince  Albert  de  Monaco, 
le  SI''  fascicule  des  Résultais  des  campagnes  scientifiques 
accomplies  sur  son  yacht; 
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^  Au  nom  du  Comité  constitué  dans  le  but  d'offrir  un 
hommage  international  à  M.  Berthelot,  Touvrage  :  4854- 
4904.  Cinqiuinlenaire  scientifi^pjie  de  M.  Berlhelot. 

—  Remerciements. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  envoie,  pour  la 
Bibliothèque  de  PAcadémie,  un  exemplaire  de  Touvrage  : 
Monographie  agricole  de  la  région  des  Polders. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  adresse  le  tome  V  du 
Hecueil  de  Vlnstilut  botanique,  par  L.  Errera.  —  Remer- 
ciements. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

Observations  géologiques  sur  les  îles  volcaniques  explorées 
par  l'eocpédilion  du  a  Beagle  »  et  notes  sur  la  géologie  de 
l'Australie  et  du  Cap  de  Bonne-Espérance ,  par  Ch.  Dar- 
win; traduit  de  l'anglais  par'A.-F.  Renard; 

Traces  laissées  par  l'homme  préhistorique  sur  le  territoire 
de  Seraing;  par  E.  Doudou  ; 

Contribution  à  l'étude  de  l'Iguanodon  Bernissartensis. 
Essai  de  reconstitution  de  l'Iguanodon  dans  le  milieu  où  il 
vivait;  par  L.-F.  De  Pauw; 

Sur  les  mouvements  sismiques  et  les  perturbations  magné- 
tiques du  commencement  de  mai  à  la  station  d'Uccle;   par 

■ 

E.  Lagrange; 

Quatorze  extraits  sur  des  sujets  divers  de  géologie  et 
d'hydrologie;  par  E.  Van  den  Broeck. 

—  La  Classe  renvoie  à  l'examen  de  MM.  De  Heen  et 
Spring  une  note  manuscrite  intitulée  :  Influence  de  la 
pression  sur  la  décharge  électrique  dans  les  gaz;  par 
Alexandre  de  Hemplinne. 
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RAPPORTS. 


Il  est  donné  lecture  du  rapport  de  MM.  Plateau  et 
Pelscneer,  sur  une  note  de  M.  Charles  Pottiez  :  Contri- 
bution à  rétude  des  parasites  des  bouchons  des  f>ins  en 
cave.  —  Dépôt  aux  archives. 

—  Sur  l'avis  verbal  de  M.  De  Heen,  la  même  décision 
est  prise  à  l'égard  d'une  note  de  M.  Achille  Brachet  : 
Sur  un  front-View  catadioptrique^  destiné  principalement 
à  robservation  des  astres  situés  au  zénith. 


Étude  pluviométrique  sur  le  bassin  de  la  Meuse  ; 

par  D.  Vanhove. 

(c  L'étude  que  nous  soumet  M.  Vanhove  est  basée 
sur  les  observations  pluviométriques  recueillies  pendant 
une  période  de  quinze  années,  de  4881  à  1895.  La 
moyenne  pluviométrique  de  cette  période  est,  pour  la 
majeure  partie  du  bassin  de  la  Meuse,  légèrement  supé- 
rieure à  la  valeur  normale.  Dans  la  vallée  de  la  Lesse  et 
sur  le  plateau  de  la  Baraque  Michel,  cette  moyenne  est, 
au  contraire,  légèrement  inférieure  à  la  normale. 

Toutes  les  stations  dont  les  relevés  ont  été  utilisés  par 
M.  Vanhove  —  elles  sont  au  nombre  de  205  —  ne 
possèdent  pas  quinze  années  d'observations.  Ces  séries 
incomplètes  ont  été  ramenées  à  la  période  1881-1895 
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par  les  méthodes]  habituelles,  et  avec  tous  les  soins 
propres  à  assurer  aux  résultats  le  plus  d'exactitude  pos- 
sible. De  même,  les  relevés  fournis  par  des  pluviomètres 
placés  à  une  hauteur  dépassant  sensiblement  i'',50 
au-dessus  du  sol,  ont  été  réduits  à  cette  dernière  hauteur, 
d'après  les  données  que  nous  avons  publiées  dans 
VAnniMirede  l'Observatoire  pour  1884  (p.  175). 

Des  203  stations  dont  Fauteur  a  utilisé  les  observations, 
107  sont  situées  en  Belgique.  Ces  observations  ont  été 
groupées  par  périodes  quinquennales  (1881-1885,  1886- 
1890,  1891-1895),  dont  les  moyennes  respectives  et  la 
moyenne  générale  ont  été  consignées  dans  un  tableau 
indiquant,  en  outre,  pour  chaque  station  :  Taltitude,  la 
durée  de  la  période  d'observations  et,  le  cas  échéant,  la 
station  de  comparaison  pour  la  réduction  à  la  période 
1881-1893. 

Afin  de  s'assurer  de  la  concordance  des  moyennes 
pluviométriques  de  stations  voisines,  mais  placées,  les 
unes  aux  confins  du  bassin  de  la  Meuse,  les  autres  en 
dehors  des  limites  de  ce  bassin,  M.  Vanhove  a  complété 
le  tableau  dont  nous  venons  de  parler  par  l'adjonction  de 
114  stations  appartenant  aux  diverses  régions  hydrogra- 
phiques limitrophes  du  bassin  de  la  Meuse,  et  ces 
114  stations  supplémentaires  ont  été  traitées  de  la  même 
manière  que  les  203  stations  fondamentales. 

On  arrive  ainsi  à  un  total  de  31 7  stations  pour  lesquelles 
l'auteur  a  calculé  les  moyennes  pluviométriques  de  la 
période  1881-1895. 

Cette  partie  de  l'étude  de  M.  Vanhove  —  elle  en 
constitue  la  base,  d'ailleurs,  —  a  exigé  un  labeur  consi- 
dérable, et  nous  nous  empressons  de  dire  qu'elle  a  été 
exécutée  avec  le  soin  le  plus  consciencieux. 
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L*auteur  a  reporté  toutes  les  déterminations  de  sou 
tableau  sur  une  carte  au  i  000000",  au  moyen  de  laquelle 
il  a  passé  en  revue  les  caractères  pluviométriques  de 
chacune  des  parties  du  bassin  de  la  Meuse.  Pour  la  partie 
belge  de  ce  bassin,  cette  répartition  est  naturellement 
semblable  à  celle  de  notre  Carte  pluviométrique  de  la 
Belgique  (in-plano,  janvier  1895),  à  part  quelques  très 
légères  différences,  dues  avant  tout  à  la  période  d'obser- 
vations considérée.  Les  parties  française,  allemande  et 
hollandaise  de  la  carte  de  M.  Vanhove  sont  entièrement 
nouvelles,  et  Tensemble  constitue,  au  point  de  vue  de 
Tétude  hydrologique  du  bassin  de  la  Meuse,  un  document 
précieux. 

Nous  n'examinerons  pas  en  détail  le  régime  pluvio- 
métrique de  ce  bassin.  Nous  renvoyons  à  cet  effet  à  notre 
ouvrage  :  La  pluie  en  Belgique  (Bruxelles,  4894  ;  in-8'*)et  au 
mémoire  même  de  M.  Vanhove. 

Nous  désirons  cependant  appeler  Tattention  sur  les 
deux  principales  zones  de  précipitations  très  abondantes 
que  présente  le  bassin,  zones  maxima  qui  toutes  deux  se 
trouvent  en  Belgique,  et  dont  nous  avons  pu  signaler 
Texistence  il  y  a  une  vingtaine  d'années  déjà,  grâce  au 
réseau  de  postes  pluviométriques  installés  à  la  fin  de  1881 
par  le  Service  spécial  de  la  Meuse,  que  le  Gouvernement 
venait  de  créer  (1). 

Le   premier   de   ces  maxima  occupe  le  plateau  de 


(1)  C'est  au  Ministre  des  Travaux  publics  Cu.  Sàinctelette  que 
ron  doit  l'institution  de  ce  service.  Elle  fut  provoquée  par  la 
publication  de  notre  article  :  De  la  nécessité  de  créer  en  Belgique  un 
ou  plusieurs  services  kydrométriques,  inséré  dans  la  revue  Ciel  et 
Terre  au  commencement  de  l'année  1881. 
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Recogne,  au  Sud-Ouest  du  Luxembourg.  Le  point  cul- 
minant de  ce  plateau  est  à  500  mètres  d'altitude  et  le 
total  annuel  de  pluie  y  atteint  ISOO  millimètres. 

Le  second  maximum  comprend  le  plateau  de  la 
Baraque  Michel,  où  le  total  annuel  s*élève,  au  point  cul- 
minant du  plateau,  c'est-à-dire  à  Botrange  (695  mètres 
d'altitude),  en  Prusse,  à  près  de  1500  millimètres.  La 
station  du  Hockai,  située  sur  notre  territoire,  à  l'altitude 
de  537  mètres,  indique  un  peu  plus  de  1300  millimètres. 

Antérieurement  à  la  création  du  Service  de  la  Meuse, 
on  ignorait  complètement  l'existence  de  pareils  maxima 
de  pluie  en  Belgique  (i),  —  faute  d'observations  naturelle- 
ment, —  bien  que  l'on  sût  cependant,  par  les  relevés 
effectués  à  l'étranger,  et  notamment  en  France,  que,  d'une 
manière  générale,  la  pluie  augmente  avec  l'altitude.  On 
ne  possédait  qu'une  indication  pour  notre  pays  à  cet 
égard,  fournie  par  les  observations  effectuées  à  Stavelot, 
de  1850  à  1860,  par  notre  savant  confrère  M.  Dewalque. 
La  moyenne  de  ces  observations,  faites  à  l'altitude  de 

(t)  Ceci  nous  remet  en  mémoire  les  discussions  passionnées  qu 
eurent  lieu  il  y  a  vingt-cinq  ans  environ,  lors  de  la  présentation  du 
projet  dit  «  de  l'Ourthe  >,  pour  Talimentation  de  Bruxelles  et  d'autres 
villes  en  eau  potable,  les  adversaires  du  projet  prétendant  qu'il  tom- 
bait moins  de  pluie  dans  la  haute  Belgique  que  dans  la  partie  basse  du 
pays.  Il  est  vrai  de  dire  qu'en  i873,  notre  regretté  Houzeau  écrivait 
encore  (Patria  Belgica,  t.  I,  p.  16)  c<  que  les  pluies  sont  plus 
copieuses  dans  la  basse  Belgique  qu'elles  ne  le  sont  sur  les  plateaux 
ardennais.  »  Et  il  ajoutait  :  «  Il  est  probable  que  la  diminution 
moyenne  de  la  pluie  tombée  en  un  an  est  d'environ  3  à  4  centimètres 
pour  100  mètres  d'élévation.  »  Or,  il  résulte  de  nos  recherches  que 
sur  les  versants  directement  exposés  aux  vents  pluvieux,  à  chaque 
centaine  de  mètres  d'élévation  correspond  une  augmentation  annuelle 
de  précipitations  d'environ  iOO  à  1^  millimètres,  suivant  les  régions. 
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280  mètres,  avait  donné  une  hauteur  de  précipitations 
de  936  millimètres  (1),  alors  que  durant  la  même  période 
on  notait  seulement  715  millimètres  à  Bruxelles  (ait.  : 
57  mètres)  et  775  millimètres  à  Liège  (ait.  :  65  mètres). 

Pour  Tensemble  de  tout  le  bassin  de  la  Meuse,  et  pour 
la  période  4881-1895,  la  hauteur  moyenne  annuelle  de 
pluie  est  de  800  millimètres  environ,  ainsi  qu*il  résulte 
des  déterminations  de  M.  Vanhove. 

Pour  la  partie  belge  du  bassin,  nous  avons  trouvé, 
en  1894  {La  pluie  en  Belgique ,  p.  220,  en  note),  une 
moyenne  de  830  millimètres  environ. 

Ce  sont  les  hauteurs  comprises  entre  700  et  800  mil- 
limètres qui  embrassent  le  plus  de  superficie  (924750  hec- 
tares). Les  hauteurs  supérieures  à  1000  millimètres 
s*étendent  sur  un  espace  de  264750  hectares. 

Pendant  la  période  d'observations  à  laquelle  s*est 
limité  M.  Vanhove,  Tannée  1882  a  été  très  pluvieuse  et 
Tannée  1892  assez  sèche. 

Pour  la  première,  la  moyenne  pluviométrique  est 
montée  à  1080  millimètres;  pour  la  seconde,  elle  est 
descendue  à  680  millimètres. 

A  Taide  de  ces  données  sur  les  hauteurs  moyenne, 
maximum  et  minimum  de  pluie  dans  le  bassin  de  la 
Meuse,  Tauteur  a  calculé  le  volume  d*eau  qui  tombe  sur 
ce  bassin  dans  une  année  de  pluviosité  normale,  et  dans 
les  années  de  très  forte  et  de  faible  pluviosité.  Il  a  tenu 
compte,  à  cet  effet,  —  et  la  chose  s'impose  lorsqu'il  s'agit 
de  déterminations  de  ce  genre,  —  des  pertes  qu'éprouvent 


(1)  La  hauteur  normale,  d'après  trente  années  (inobservations,  est 
de  980  millimètres. 


(  *33  ) 

les  pluviomètres  par  mouillage  des  parois  et  de  la  diffé- 
rence que  marquent  deux  pluviomètres  installés,  Tun  à 
fleur  de  terre,  c'est-à-dire  dans  les  vraies  conditions  de 
mesure  de  la  pluie,  et  l'autre  à  i'^ySO  du  sol,  hauteur 
imposée  par  les  Congrès  internationaux  de  météoro- 
logie. 

L'augmentation  due  à  ces  facteurs  ayant  été  appliquée 
aux  résultats  des  observations  directes,  M.  Vanhove  a 
trouvé,  pour  le  volume  d'eau  reçu  annuellement  par  le 
bassin  de  la  Meuse  : 

31.333.612.500  mètres  cubes. 

Pour  l'année  4882,  très  pluvieuse  comme  nous  l'avons 
dit,  le  total  est  de 

42.070.987.500  mètres  cubes; 

et  pour  l'année  1892,  assez  sèche,  de 

27.071.200.000  mètres  cubes. 

Ces  évaluations  sont  les  premières  de  l'espèce  pour 
l'étendue  entière  du  bassin  de  la  Meuse  (i).  Il  serait 
extrêmement  désirable  d'en  posséder  de  semblables  pour 
chacun  des  affluents  du  fleuve  (2). 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré  en  1894,  et  comme 
bien  d'autres  l'ont  montré  depuis,  une  grande  corrélation 


(1)  M.  ringénieur  J.  Hans  a  effectué  des  calculs  du  même  genre, 
mais  en  prenant  pour  point  de  départ  les  différentes  zones  pluviales 
de  la  Belgique,  et  non  les  bassins  hydrographiques.  Les  résultats  de 
ces  calculs  sont  consignés  dans  une  note  que  contient  le  Bulletin  de 
la  Société  belge  de  Géologie,  t.  IX,  1895,  p.  77,  sous  le  titre  :  La  base  de 
l'étude  hydrologique  de  la  Belgique.  Quelques  résultats  tirés  de 
l'étude  de  la  Carte pluviométrique  deîA.  A.  Lamcaster. 

(S)  Nous  croyons  utile  de  rappeler  que  nous  avons  donné,  dans 
notre  ouvrage  :  La  pluie  en  Belgique  (pp.  221  et  222),  la  hauteur 
moyenne  des  précipitations  pour  chacun  de  nos  principaux  bassins 
(au  nombre  de  35). 
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existe  entre  la  carte  pluvioroétrique  et  la  carte  hypsomé- 
trique  d*un  pays.  G*est  aussi  par  cette  conclusion  que  se 
termine  le  mémoire  de  M.  Vanhove  :  «  Notre  carte, 
dit-il,  reflète  nettement  la  carte  orograpbique  du  bassin 
de  la  Meuse.  Nous  y  constatons  facilement  la  distinction 
entre  la  basse,  la  moyenne  et  la  haute  Belgique.  La  pre- 
mière reçoit  de  600  à  700  millimètres  de  pluie  par  an, 
la  seconde  de  700  à  800  millimètres.  Le  pays  peu  élevé 
du  nord-est  de  la  France,  qui  fait  suite  aux  Ardennes, 
reçoit  de  nouveau  peu  de  pluie,  et  finalement,  vers  les 
sources  du  fleuve,  aux  approches  des  Monts  Faucilles,  la 
hauteur  de  pluie  augmente  quelque  peu. 

»  En  général,  ce  sont  les  proéminences  du  sol  expo- 
sées au  Sud-Ouest  qui  reçoivent  le  plus  de  pluie.  Au 
Noid-Est  de  ces  points,  la  hauteur  de  pluie  diminue 
rapidement,  et  c'est  au  Nord-Est  de  la  région  la  plus 
riche  en  pluie  (Hockai,  1317  millimètres)  que  se  trouve 
le  minimum  absolu  (Duren,  600  millimètres  environ). 
On  voit  d'une  façon  remarquable  Tefiet  de  ces  hauteurs  : 
elles  arrêtent  la  plus  grande  partie  de  Thumidité  atmo- 
sphérique, qui  nous  est  amenée  presque  exclusivement 
par  les  vents  d'Ouest  à  Sud-Ouest.  » 

Nous  croyons  pouvoir  arrêter  ici  cette  analyse  de 
Texcellent  travail  de  l'auteur,  travail  que  nous  avons 
examiné  très  attentivement.  Le  mémoire  de  M.  Vanhove 
a  été  préparé  avec  méthode  et  avec  toutes  les  précautions 
de  détail  que  nécessitent  des  études  de  ce  genre.  Ses 
déductions  sont  sobres,  son  but  ayant  été  plutôt  de  mettre 
à  la  disposition  de  tous  ceux  qui,  de  près  ou  de  loin, 
s'oœupent  du  régime  de  notre  beau  fleuve  de  l'Est,  des 
matériaux  sûrs,  pouvant  être  mis  en  œuvre  avec  une 
absolue  confiance. 
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Noos  proposons  bien  yolonliers  Tinsertion  da  travail 
de  M.  Vanhove  dans  le  recueil  des  Mémoires  in-4*,  avec 
la  carte  qui  raccompagne.  » 

M.  Renard,  second  commissaire,  se  rallie  aui  conclu- 
sions du  premier  rapporteur. 

Ces  conclusions  sont  adoptées  par  la  Classe. 


De  la  fibrinolyse  dans  les  solutions  salines; 

par  Hector  Ruiot. 

«  Les  travaux  de  Denis  de  Commercy,  sur  le  sang, 
parus  en  1838  et  en  1859,  ont  attiré  Tattention  des 
physiologistes  sur  la  dissolution  de  la  fibrine  dans  les 
solutions  de  sels  neutres.  De  nombreux  travaux  ont  été 
publiés  depuis  sur  cette  question,  et  des  interprétations 
diverses,  basées  sur  les  propriétés  chimiques  des 
substances  protéiques  trouvées  dans  les  solutions  salines 
de  fibrine,  ont  été  données  du  phénomène.  Pour  certains 
auteurs,  la  dissolution  de  la  fibrine  est  due  à  une  simple 
action  physique;  pour  d'autres,  au  contraire,  elle  est  le 
résultat  d'une  action  fermentative.  C'est  pour  élucider 
ces  points  que  M.  Rulot  a  pratiqué  un  grand  nombre 
d'expériences  qui  font  l'objet  du  travail  soumis  à  la 
Classe. 

Il  s'est  servi  dans  ses  expériences  de  la  fibrine  pure 
(exempte  de  leucocytes),  lavée  et  non  lavée,  de  la  fibrine 
avec  leucocytes  lavée  et  non  lavée. 

Dans  une  première  série  de  recherches,  il  met  à 
l'étuve  à  une  température  de  38<^  à  40",  dans  des 
solutions  salines,  de  la  fibrine  pure  non  lavée  ainsi 


(436) 

qu*une  petite  quantité  de  Gbrine  non  lavée  avec  leuco- 
cytesy  qui  sert  d'échantillon  témoin.  L*azote  des  matières 
albuminoïdes  contenues  dans  les  solutions  est  dosé 
d'après  un  procédé  décrit  par  Tauteur.  Tandis  que 
le  dosage  démontre  dans  Téchantillon  de  Gbrine  avec 
leucocytes  la  présence,  en  forte  proportion,  de  substances 
albuminoïdes  incoagulables,  on  ne  décèle  pas,  dans  les 
solutions  salines  avec  fibrine  sans  leucocytes,  d'azote 
provenant  de  matières  albuminoïdes  incoagulables. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  la  fibrine  est 
débarrassée  par  lavage  des  substances  albuminoïdes  du 
sang  entraînées  lors  de  la  formation  de  la  fibrine  :  les 
matières  albuminoïdes  incoagulables  ne  se  trouvent  que 
dans  les  solutions  salines  contenant  la  fibrine  avec  leu- 
cocytes. 

M.  Ruiot  établit  donc  par  ces  expériences  variées  que 
sans  leucocytes  il  ne  se  produit  pas  de  matières  albumi- 
noïdes incoagulables,  et  qu'une  simple  dissolution  phy- 
sique ne  peut  expliquer  la  solubilité  de  la  fibrine.  Il  faut 
pourtant  ajouter  que  les  liquides  salins,  dans  lesquels  ont 
séjourné  un  certain  temps  les  fibrines  pures  lavées  et 
non  lavées,  renferment  en  solution  une  certaine  quantité 
de  matières  azotées  qui  ne  proviennent  pas  des  substances 
albuminoïdes  solubles  entraînées  par  la  fibrine  lors  de 
la  coagulation  du  fibrinogène.  On  doit  admettre,  dit 
M.  RuIot,  une  dissolution  physique  faible  et  lente  de  la 
fibrine  dans  les  solutions  de  sels  neutres. 

Il  résulte  aussi  des  expériences  de  l'auteur  que  les 
substances  albuminoïdes  incoagulables  des  solutions 
salines  de  fibrine  sont  dues  à  la  peptonisation  de  celle-ci 
par  l'action  d'enzymes  leucocytaires;  qu'une  certaine 
quantité  de  sels  est  nécessaire,  qui  agissent  en  désagi*é- 
geant  les  leucocytes  et  en  mettant  le  ferment  en  liberté; 
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que  la  dissolution  de  la  fibrine  est  un  phénomène  ana- 
logue à  la  peptonisation  chloroformique. 

L'étude  de  M.  Rulot  sur  la  fibrinolyse  dans  les  solu- 
tions salines  est  des  plus  intéressantes  ;  les  faits  nouveaux 
qui  y  sont  consignés  sont  établis  sur  des  expériences- 
nombreuses  et  rigoureuses. 

J*ai  rhonneur  de  proposer  à  la  Classe  l'impression  du 
travail  dans  le  Recueil  des  Mémoires  in-8^  de  TAca- 
démie.  » 

M.  Fredericq,  second  commissaire,  déclare  se  rallier  à 
ces  conclusions,  qui  sont  adoptées  par  la  Classe. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Sur  la  concentration  moléculaire  des  solutions  d'aibumine 
et  de  sels;  par  Léon  Fredericq,  membre  de  l'Académie. 

Comment  faut-il  entendre  la  concentration  moléculaire 
d'une  solution  contenant  à  la  fois  de  l'albumine  et  un 
sel?  Les  molécules  du  sel  doivent-elles  être  considérées 
comme  réparties  dans  le  volume  total  de  la  dissolution, 
ou  seulement  dans  Veau  du  dissolvant? 

C'est  la  question  que  j'ai  cherché  à  résoudre  en  prenant 
comme  mesure  de  la  concentration  moléculaire,  l'abais- 
sement du  point  de  congélation  A  de  la  solution.  J'ai 
déterminé  comparativement  la  valeur  de  A  :  I®  dans  des 
mélanges  de  solutions  d'albumine  et  de  solutions  salines; 
et  2®  dans  des  mélanges  de  même  proportion  d'eau  et  de 
solutions  salines. 

J'ai  constaté  que  lorsqu'on  ajoute  du  chlorure  ou  du 
nitrate  de  sodium,  ou  de  l'urée,  à  une  solution  d'ovalbu- 
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mine,  rabaissement  du  point  de  eongélation  qui  en 
résulte,  présente  une  valeur  correspondant  à  la  réparti- 
tion des  molécules  du  sel  ou  de  Turée,  non  dans  le 
volume  total  de  la  solution,  mais  dans  un  volume  plus 
petit.  La  différence  correspond  à  peu  près  au  volume 
occupé  par  les  molécules  d'albumine  :  c'est  comme  si  le 
sel  se  dissolvait  uniquement  dans  l'espace  occupé  par 
Teau  de  la  solution  (I). 
Voici  le  détail  des  expériences  : 

Premier  essai  d'orientation.  —  Du  blanc  d'œuf  naturel 
est  divisé  aux  ciseaux,  battu  et  OItré.  Son  point  de  con- 
gélation A,  déterminé  au  moyen  de  l'appareil  deBeckman- 
Friedenthal,  est  de  —  0*».44.  Sa  teneur  en  albumine  est 
de  li  Vo  (détermination  au  moyen  du  polarimètre  Lau- 
rent, dans  le  tube  de  5  centimètres,  en  admettant 
a[D] 38«). 

On  mesure  30  centimètres  cubes  de  cette  solution  dans 
un  cylindre  gradué  étroit,  on  y  ajoute,  à  la  pipette,  5  cen- 
timètres cubes  d'une  solution  saturée  deNaCI.  On  mélange 
intimement.  Le  point  de  congélation  du  mélange  est 
—  S^'.SO.  La  part  qui  revient  à  la  solution  d'albumine 
primitive  peut  être  évaluée  à^  X — 0**.44  =  — 0*.57. 
Celle  du  chlorure  de  sodium  ajouté  sera  de  3''.30,  dimi- 
nué de  0**.57,  ce  qui  fait  —  2".93. 

Or  un  mélange  de  30  centimètres  cubes  d'eau  distillée, 


(1)  Starling  (Journal  of  Physiology,  1896,  XXIV,  p  319),  filtrant 
150  centimètres  cubes  de  sérum  sanguin  à  travers  une  cloison 
poreuse  imprégnée  de  gélatine,  sous  une  pression  de  30  à  40  atmo- 
sphères, obtint  au  bout  de  vingt-quatre  heures  75  centimètres  cubes 
d*un  filtrat  clair,  ne  contenant  que  Teau  et  les  substances  dififiisibles 
du  sérum,  sans  traces  d'albuminoîdes.  Ce  filtrat  avait  sensiblement 
le  même  point  de  congélation  A  que  le  sérum  primitif.  Ce  résultat 
cadre  tout  à  fait  avec  ceux  de  mes  essais. 
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mesurés  dans  le  même  cylindre,  et  additionnés  de  5  cen- 
timètres cubes  de  solution  saturée  de  NaCI,  mesurée  de 
la  même  façon,  avec  la  même  pipette,  ne  donne  comme 
valeur  de  A  que  —  2».63  (au  lieu  de  —  2*».93). 

S^'.eS  et  2^.95  sont  à  peu  près  en  raison  inverse  des 
volumes  dans  lesquels  sont  censés  dissous  les  3  centi- 
mètres cubes  de  NaCl  des  deux  solutions,  dans  l'hypo- 
thèse que  le  volume  occupé  par  Talbumine  ne  compte 
pas  et  que  le  sel  ne  s'est  dissous  que  dans  Teau  de  la 
solution  aibu mineuse  (i). 

Essais  avec  des  solutions  concentrées  d'albumine  pure.  — 
Le  blanc  d'œuf  est  purifié  par  dialyse  prolongée,  vis-à-vis 
d*eau  distillée,  chloroformée,  puis  concentré,  par  évapo- 
ration  spontanée,  dans  de  grandes  assiettes  plates.  On 
détermine  la  valeur  de  A,  qui  est  très  faible  (respective- 
ment —  0*>.08,  —  0*».51,  —  0«.07,  —  0».12,  —  0%08, 
—  0°.12,  — 0*».09  dans  les  essais  du  tableau  de  la 
page  441).  On  en  a  tenu  compte  pour  corriger  les  valeurs 
de  A  de  la  colonne  d  du  tableau. 

On  mesure  chaque  fois  dans  le  même  cylindre,  25  cen- 
timètres cubes  de  solution  albumineuse  filtrée,  à  laquelle 
on  ajoute  5  centimètres  cubes  de  solution  saturée  de  NaCI 
ou  de  NaNO',  ou  d'une  solution  concentrée  (56<»/o)  d'urée. 
On  fait  de  même  chaque  fois  un  mélange  d*eau  distillée 
et  de  solution  saline  ou  uréique,  dans  les  mêmes  propor- 
tions volumétriques,  et  l'on  compare  les  points  de  congé- 
lation. La  détermination  polarimétrique  de  la  teneur  en 
albumine  est  faite  chaque  fois,  non  dans  la  solution  primi- 
tive, mais  dans  la  solution  après  addition  de  sel  ou  d'urée. 

(i)  On  suppose  que  la  valeur  de  A  d'une  solution  de  NaCl  est 
proportionnelle  à  sa  concentration,  ce  qui  est  à  peu  près  exact  dans 
les  limites  des  expériences  exécutées  ici. 
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Tous  les  chiffres  sont  réunis  dans  le  tableau  de  la  page 
suivante  :  La  colonne  c  indique  la  quantité  d*eau  que  Ton 
peut  admettre  dans  100  centimètres  cubes  de  solution  pure 
d*albumine,  en  prenant  pour  point  de  départ  les  densités 
ou  poids  de  100  centimètres  cubes  de  la  colonne  6.  Les 
valeurs  de  la  colonne  6  sont  empruntées  au  Chemiker 
Kaknder  de  4899,  page  245. 

Ainsi,  une  solution  d*albumine  pure  à  SI  ""/o  a  une 
densité  de  i05,  c'est-à-dire  que  100  centimètres  cubes 
de  cette  solution  pèsent  105  grammes;  ils  contiennent 
21  grammes  d'albumine,  et  par  conséquent  105  —  21 
»=  84  grammes  ou  centimètres  cubes  d'eau.  Les  nombres 
de  la  colonne  e  sont  obtenus  en  divisant  ceux  de  la 
colonne  f  par  ceux  de  la  colonne  c. 

La  concordance  entre  les  nombres  observés  pour  la 
valeur  de  A  de  la  colonne  d  et  ceux  de  la  colonne  e, 
calculés  d'après  l'hypothèse  mentionnée  plus  haut,  est 
satisfaisante. 

Applications.  —  ^.  Si  l'on  veut  calculer  la  part  qui 
revient  aux  substances  minérales  d'un  liquide  albumi- 
neux  (le  sérum  sanguin  par  exemple)  dans  la  concentra- 
tion moléculaire  totale  (mesurée  par  la  valeur  de  A),  on 
desséchera  un  certain  volume  du  liquide,  on  incinérera 
le  résidu  et  l'on  redissoudra  les  cendres  dans  un  volume 
d'eau  égal,  non  au  volume  total  du  liquide  albumineux 
employé,  mais  seulement  au  volume  de  l'eau  contenue 
dans  le  liquide  albumineux.  C'est  dans  la  solution  ainsi 
obtenue  que  l'on  déterminera  la  valeur  de  A  (1). 

(1)  Dastre  propose  au  contraire  de  redissoudre  les  cendres  du 
sérum  dans  un  volume  d'eau  égal  au  volume  du  sérum  employé, 
lorsqu'on  veut  déterminer  la  part  qui  revient  aux  sels  dans  la  valeur 
de  A  du  sérum.  'Article  Cryosœpie,  p.  678, 1. 1  du  Traité  de  physique 
biologique  de  d'Arsonval,  Gariel,  Chauveau  et  Harey.  Paris,  1901.) 
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0.  Deux  solutions  salines,  a  et  6,  dont  Tune,  a,  contient 
de  Talbumine,  pourront  présenter  la  même  concentration 
moléculaire  et  se  trouver  en  équilibre  osmotique , 
quoique  la  solution  albumineuse  a  contienne,  dans  le 
même  volume,  moins  de  sel  que  la  solution  6.  Le  cas  se 
présente  pour  le  sang  de  beaucoup  d*invertébrés  marins, 
qui  sont  isotoniques  par  rapport  h  Teau  de  mer  (même 
valeur  de  A),  quoiqu'ils  contiennent  notablement  moins 
de  sels  dissous  que  Teau  de  mer.  Cette  faible  teneur  en 
sel  se  maintient  dans  le  sang  du  crabe,  du  homard,  du 
poulpe,  que  Ton  dialyse  pendant  plusieurs  jours  dans  un 
boyau  de  papier  parchemin,  suspendu  dans  de  Teau  de 
mer  constamment  renouvelée. 

Appendice.  —  Les  traités  classiques  de  physico-chimie 
[Nernst,  Ost>vald,  Hamburger,  etc.]  ont  plusieurs  laçons 
d'évaluer  la  concentration  moléculaire  d'une  solution. 

Quand  il  s'agit  d'établir  la  proportionnalité  qui  existe 
entre  la  pression  osmotique  d'une  solution  et  sa  concen- 
tration moléculaire  y  cette  dernière  est  généralement 
évaluée  d'après  le  nombre  de  grammes-molécules  con- 
tenus dans  un  certain  volume  de  solution  (concentration 
moléculaire  calculée  selon  Ârrhénius)  (1). 

La  formule  PV  b=»  22.34  atmosphères  à  0>  est  appli- 
cable, dans  ce  cas,  aux  solutions,  comme  elle  l'est  aux 


(1)  H.-J.  Hamburger,  Osmotiscker  Druck  und  lonenlehre,  Wies- 
baden,  1902,  p.  5.  «  Ein  Gramm-Molekûl  jedes  Gases,  bei  0^  auf  ein 
Volum  von  ti.Si  Liter  gebracht,  Obt  einen  Druck  von  760  Mm. 
Quecksilber  ails. . .  Ein  Gramm-Molekul  eines  jeden  Stoffes,  aufgelôst 
in  Wasser  zu  22.34  Liter,  ûbt  bei  0»  einen  osmolischen  Druck  von 
760  Mm.  Quecksilber  aus.  » 
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gaz.  V  est  le  volume  en  litres  contenant  1  gramme-molé- 
cule de  sabstance,  soit  à  Tétat  gazeux,  soit  k  T^tat  de 
dissolution.  P  est  la  pression  (gazeuse  ou  osmotique). 
Si  Y  =  1  litre,  P  devient  égal  à  2â.34  atmosphères. 

Mais  la  concentration  moléculaire  d*une  solution  est 
également  proportionnelle  à  l'abaissement  de  son  point 
de  congélation. 

La  solution  qui  contient  1  gramme-molécule  pour 
1,000  présente  un  abaissement  s  de  l^^ySS,  en  suppo- 
sant qu'il  n'y  ait  pas  de  dissociation  électrolytique.  Une 
solution  contenant  m  grammes  pour  1,000  d'une  sub- 
stance à  poids  moléculaire  égal  à  M  aura  donc  un  abais- 
sement A  =  ^  X  1%85. 

Or,  dès  qu'il  s'agit  de  cryoscopie,  les  mêmes  auteurs  (1) 
donnent  une  signification  différente  au  terme  de  œncen- 
Iration  moléculaire.  Cette  concentration  est  représentée 
cette  fois  par  le  nombre  de  grammes-molécules  que  l'on 
a  ajoutés  à  1,000  grammes  d'eau  (concentration  molécu- 
laire calculée  selon  Raoult)  pour  faire  la  solution  (et  non 
par  le  nombre  de  grammes-molécules  contenus  dans 
1,000  centimètres  cubes  de  solution). 

1  gramme-molécule  d'urée  (60  grammes  d'urée)  con- 
tenu dans  1  litre  de  solution  (Arrbénius)  représente 
évidemment  une  solution  plus  concentrée  que  celle  que 


(1)  H.-J.  Hamburger,  p.  11.  «  Wâgt  man  nun  von  einer  Substanz  ein 
Gramm-MolekOl  (das  Molekulargewicht  ausgedrûkt  in  Grammen)  ab 
und  lOst  dasselbe  in  1  Liter  Wasser,  so  ist  aie  Gefrierpunktsernie- 
drîgung  i%85,  wenn  keine  Dissociation  in  lonen  statttindet,  wie  das 
z.  B.  bei  Zucker  der  Fall  ist  »,  et  p.  i4. . .  «  denn  1^,85  ist  die  Dépres- 
sion, welche  durch  jedes  (Gramm)  Molekul  oder  Ion  herbeigefOhrt 
wird,  das  in  1,000  Gr.  (1  Liter)  Wasser  und  nicht  in  1  Liter  der  Lôsung 
auffi^elôst  enthalten  ist  ». 
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l'on  obtient  en  ajoutant  1  gramme-molécule  d'urée 
(60  grammes  d*urée)  h  1,000  grammes  d'eau  (Raoult). 

La  différence  est  peu  marquée  quand  il  s'agit  de  solu- 
tions très  diluées,  comme  celles  sur  lesquelles  Raoult  et 
d'autres  ont  expérimenté.  Cependant  il  y  a  quelque 
chose  d'incorrect  à  calculer  la  concentration  moléculaire 
de  deux  façons  différentes,  suivant  qu'il  s'agit  de  pression 
osmotique  ou  de  température  de  congélation. 

Il  est  clair  qu'il  faudrait  adopter  dans  les  deux  cas  la 
même  façon  d'évaluer  la  concentration  moléculaire,  sous 
peine  de  renoncer  à  la  relation  bien  connue  qui  existe 
entre  la  pression  osmotique  d'une  solution  et  son  point 
de  congélation. 

Une  pression  osmotique  P  de  22.34  atmosphères  à  0» 
correspond  à  un  abaissement  du  point  de  congélation  A 
de  1»,85. 

D'une  façon  générale  à  0^  : 

22.34 

1  oD 

Si  cette  relation  entre  P  et  A  est  exacte,  il  est 
impossible  d'admettre  que  P  et  A  dépendent  de  deux 
valeurs  différentes,  l'une,  P,  du  nombre  de  grammes- 
molécules  contenus  dans  un  volume  (1  litre  de  solution), 
l'autre.  A,  du  nombre  de  grammes-molécules  correspon- 
dant à  un  poids  (1,000  grammes)  de  dissolvant.  Car  il 
n'y  a  pas  proportionnalité  entre  ces  deux  valeurs  ;  elles 
sont  très  voisines  pour  les  solutions  diluées  de  corps  k 
poids  moléculaire  peu  élevé,  mais  très  différentes  pour 
les  solutions  concentrées  de  corps  à  poids  moléculaire 
élevé. 
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Observations  au  sujet  de  l'action  des  alcools  sur  les  éthers 
composés;  par  Louis  Henry,  membre  de  TAcadémie. 

L'Académie  a  admis,  depuis  quelques  années,  pour 
l*un  de  ses  concours  de  190S,  la  question  suivante  : 

Compléter  par  de  nouvelles  recherches  nos  connaissances 
concernant  l'action  des  alcools  sur  les  éthers  composés. 

La  question  correspondante,  dans  le  domaine  de  la 
chimie  minérale,  Faction  des  bases  sur  les  sels,  est 
depuis  longtemps  à  Tordre -du  jour;  elle  a  suscité  des 
travaux  nombreux,  dont  certains  constituent  des  docu- 
ments scientifiques  de  la  plus  haute  valeur.  Transportée 
dans  le  domaine  singulièrement  plus  étendu,  immense  et 
presque  sans  limites,  de  la  chimie  organique,  cette  ques- 
tion, en  V  devenant  celle  de  Faction  des  alcools  sur 
les  éthers  composés,  prend  une  extension  considérable. 
Et  de  plus,  quoique  restant  la  même  au  fond,  elle  change 
d*allures  et  d*aspect  extérieur  quand  on  Fen visage  dans 
les  réactions  qui  la  constituent,  de  toute  la  différence 
qui  existe  entre  ses  facteurs  dans  les  deux  parties  de  la 
chimie,  les  bases  et  les  sels  d'une  part,  les  alcools  et  les 
éthers  d'autre  part.  Pour  être  résolue  d'une  manière 
satisfaisante  dans  ses  points  fondamentaux,  la  question 
de  Faction  des  alcools  sur  les  éthers  nécessitera,  selon 
moi,  plus  encore  que  celle  de  l'action  des  bases  sur  les 
sels,  des  travaux  nombreux  et  d'un  genre  plus  délicat, 
sinon  plus  difficile.  Le  haut  intérêt  que  présenteront 
certainement  les  conclusions  générales  à  déduire  de  ces 
recherches,  compensera  généreusement,  j'en  ai  la  con- 
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fiance,  la  peine  de  ceux  qui  les  auront  courageusement 
entreprises. 

Pour  arriver  à  connaître  les  équilibres,  divers  selon 
les  circonstances,  pouvant  exister  entre  les  facteurs  de 
réactions  du  genre  de  celles  des  alcools  sur  les  éthers,  des 
déterminations  qualitatives  et  quantitatives,  nombreuses 
et  variées,  minutieuses  et  précises,  devront  être  réalisées. 
Je  n'ai  pas  Tintention,  pour  diverses  raisons,  de  me 
livrer,  moi  personnellement,  à  ce  genre  d*études  expéri- 
mentales.  Si  je  viens  aujourd'hui  m'occuper  de  cette 
grande  question  de  la  statique  et  de  la  dynamique  des 
combinaisons  carbonées,  c'est  dans  le  but  d'en  faire 
ressortir,  autant  que  je  le  puis,  l'intérêt  et  l'importance, 
d'abord  au  point  de  vue  doctrinal  par  l'exposé  de  certaines 
considérations  générales  qui  me  semblent  devoir  en  diri- 
ger l'examen,  ensuite  et  surtout  au  point  de  vue  pratique 
par  l'exposé  de  faits  constatés  dans  le  cours  de  mes  études 
personnelles  ou  constatés  par  d'autres  et  déjà  connus, 
mais  peu  remarqués  et,  sinon  oubliés,  restés  jusqu'ici 
sans  explication,  à  l'état  de  données  purement  empiriques. 

Dans  ces  conditions,  je  puis  m'abstenir  de  faire  l'his- 
torique de  cette  question  dans  les  recherches,  si  dignes 
d'attention,  auxquelles  elle  a  déjà  donné  lieu,  à  diverses 
reprises,  dans  le  passé.  Je  ne  veux  cependant  pas  omettre 
de  rappeler  ici  quelques  noms  qui  s'y  rattachent  d'une 
manière  spéciale  :  celui  d'Alex.  Williamson  {*)  d*abord, 
qui,  par  sa  théorie  de  la  formation  sulfurique  de  l'éther, 
en  1851,  me  parait  être  l'introducteur  de  cette  question 
dans  le  domaine  de  la   chimie    organique;   ceux  de 


0  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  LXXVII,  p.  37. 
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MM.  Friedel  et  Crafls  f  ),  qui,  en  18H3,  Tont  remise  plus 
explicitemenl  à  Tordre  du  jour,  dans  le  cours  de  leurs 
recherches  sur  les  éthers  siliciques;  enfin  et  surtout  celui 
d*un  chimiste  italien,  M.  G.  Bertoni,  dont  les  belles 
études  concernant  faction  des  alcools  sur  divers  éthers 
nitreux,  publiées  en  1883  et  dans  les  années  qui  suivi- 
rent (**),  constituent  un  chapitre  d*une  importance  capi- 
tale, au  point  de  vue  de  la  doctrine  et  au  point  de  vue 
expérimental,  dans  ce  genre  de  réactions. 

S*il  fallait  légitimer  davantage  encore  mon  interven- 
tion dans  rétude  d*une  question  posée  par  moi-même, 
je  dirais  enfin  que  le  concours  dont  elle  fait  partie  est  k 
la  veille  de  se  clore.  Je  n*ai  donc  pas  k  craindre  d*avoir 
diminué  retendue  du  champ  oflert  aux  laborieuses  inves- 
tigations des  chimistes. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Quelques  cas  intéressants  au  point  de  vue  pratiiiue 
de  l'action  des  alcools  sur  les  éthers  composés. 

Au  point  de  vue  pratique,  la  réaction  des  alcools  sur 
les  éthers  composés  peut  servir  à  préparer  d*une  manière 
avantageuse  : 

a)  Soit  des  alcools  à  Tétat  de  liberté; 

6)  Soit  certains  éthers  composés. 


O  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  année  1863,  p.  598. 

O  Voir  le  mémoire  d'ensemble  de  M.  Bertoni  :  Nouvelles  reckercfies 
sur  VéthérificatUm  par  double  décomposition  dans  les  ÀRcmvES  des 
SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATuaELLES,  t.  XV  (3),  p.  ^7,  année  1886,  et 
t.  XXI,  p.  309,  année  1889.  —  Voir  aussi  le  Neues  Handwôrterbuch 
der  Chemie  de  Fehung,  l.  VI,  article  Salpetrigsàure  Ester,  p.  1178, 
année  1897. 
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1^  Préparation  d'alcools. 

A.  —  Acétol;  acéiyl-carhinol  ou  alcool pyruvique 

HjC.CO-CHaiOH). 

J'ai  fait  connaître,  en  1872  (*)y  Téther  acétique  de  cet 
alcool,  H3C-CO- CHsfCsHsO^),  que  j*ai  appelé  alors 
acétate  pyruviqtAe.  C'était  le  produit  de  l'action  de  V acétone 
monochlorée  CH3  -  CO  -  CH^Cl  sur  l'acétate  potassique, 
au  sein  de  l'alcool  ordinaire.  Mon  but  était  d'arriver 
ainsi  à  Valcool  pyruvique  lui-même  CH3  -  CO  -  CH^  (OH), 
le  plus  simple  des  alcools  acétoniqueSy  classe  de  corps  qui 
ne  comptait  pas  de  représentant  à  cette  époque,  du  moins 
dans  le  groupe  aliphatique.  Je  ne  suis  pas  parvenu,  à 
cette  époque,  à  réaliser  la  transformation  de  cet  acétate 
en  son  alcool,  de  manière  à  pouvoir  isoler  celui-ci,  ni 
par  l'action  de  l'eau,  ni  par  l'action  des  bases  minérales, 
ni  par  l'action  de  l'ammoniaque.  C'est  longtemps  plus 
tard,  en  1891,  que  W.-H.  Perkin  Jun.  (**),  est  parvenu 
à  isoler  Y  acétol  en  décomposant  son  acétate  au  sein  de 
l'eau,  en  présence  du  carbonate  de  baryte. 

J'ai  réussi,  dans  ces  derniers  temps,  à  préparer  ce 
composé  intéressant  d'une  manière  plus  avantageuse  et 
sans  difficulté,  par  la  réaction  de  Valcool  tnéthylique  H3C 
"  OH  sur  le  formiate  pyruvique  H3C  -  CO  -  CHg  (CHO2). 

Il  suffit  de  chauffer,  en  vase  clos,  pendant  quelques 


(*)  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Berlin,  l.  V,  p.  966. 
(")  Chem.  Soc.,  t.  LIX,  p.  791. 
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heures»  au  bain  d*eau,  un  mélange  de  ces  deux  corps,  où 
prédomine  Talcool  méthylique.  Le  rapprochement  des 
points  d*ébullition  des  divers  composés  en  présence  dans 
ces  circonstances  démontre  la  nécessité  d'opérer  en  vase 
clos  et  fait  prévoir  la  facilité  de  leur  séparation  par  la 
distillation  fractionnée. 

Avant  la  rdaclion  : 

H,G  -  OH  Éb.      66* 

H,C  -  CO  -  CH,  (CHO,)         —      1 68«-i  70«. 

Après  la  réaction  : 

H,C  -  CHO,  Éb.       32* 

HjC  -  OH  —        66» 

H,C  -  CO  -  CH, (OH)  ~       1 46'-1 47«. 

Voici  le  détail  d*une  opération  : 

32  grammes  de  formiate  pyruviqtie  H3C-C0-CH2(CH0a) 
mélangés  k  55  grammes  d*alcool  méthylique  sec,  où 
ils  se  dissolvent,  —  ce  qui  représente  un  peu  plus 
que  5  molécules,  —  ont  été  chauffés  pendant  une  bonne 
dizaine  d'heures ,  dans  une  ampoule  de  Wurtz,  au 
baind*eau.  Soumis  à  la  distillation,  le  liquide  commence 
à  passer  vers  40®;  tout  a  distillé  avant  160"*.  Quelques 
rectifications,  dans  un  appareil  à  colonnes  fournissent 
un  produit  bouillant  à  146''-147'',  sous  la  pression  de 
750  millimètres,  toute  la  colonne  mercurielle  dans  la 
vapeur. 

Le  rendement  de  l'opération  est  d'au  moins  50 ''/o. 

La  densité  de  la  vapeur  de  l'alcool  pyruvique  CH3 
-  CO  -  CH^  (OH)  .ainsi  formé  a  été  trouvée  égale  à  2.59; 


(  450  ) 

la  densité  calculée  est  2.56,  celle  du  formiate  CH3  -  CO 

-  CH2  (CHO2)  dont  il  dérive  est  3.52. 

Je  tiens  à  constater  qu*il  se  forme  dans  ces  conditions, 
et  en  des  quantités  relativement  notables,  un  produit 
solide  cristallin,  fusible  à  ISO""  et  bouillant  à  lOô"*.  Je  le 
regarde  comme  Téther  simple  H3C  -  CO  -  CHj  -  0  -  CHj 

-  CO  -  CH3  de  Yacétol,  produit  dans  ces  circonstances  (*). 

Je  tiens  à  constater,  à  Toccasion  de  ce  mode  de  prépa- 
ration de  Vacétol^  deux  faits  : 

l""  rinertie  relative  de  Falcool  ordinaire  sur  le  formiale 
pyruvique  dans  les  conditions  indiquées  plus  haut; 

2^  rinertie  des  alcools  mélhylique  et  ëthylique  sur 
Vacétate  pyruvique  H3C  -  CO  -  CH^  -  (C2H3O2)  dans  les 
mêmes  conditions. 

On  a  dans  cette  réaction  de  Vakool  mélhylique  sur  le 
formiate  pyruvique  un   excellent  exemple   d'expulsion 


O  Le  fomiiale  acétoLiqm  HsC-GO-CHsCGHOs)  se  fait  aisément, 
comme  d'ailleurs  les  autres  éthers  de  Vacétol,  par  la  réaction  à  chaud 
de  Vacétone  monochlorée  E fi- CO-ŒfCl  sur  le  formiate  potassique,  en 
présence  d'un  peu  d'acide  formique.  La  réaction  est  rapide,  moins 
cependant  qu*avec  les  sels  potassiques  des  acides  gras  polycarbonés. 
Après  deux  heures  d'ébullition,  la  réaction  est  terminée  et  le  sel 
transformé  en  une  masse  semi-solide  volumineuse.  On  distille  au  bain 
d'air  (appareil  Âltmann),  sous  pression  raréfiée.  On  retire  aisément, 
par  quelques  rectifications  du  liquide  brut  distillé,  un  produit  passant 
fixe  à  168M70<*  sous  la  pression  de  767  millimètres. 

Le  formiate  acéfolique  GHs-GO-GUsCCHOs)  constitue  un  liquide  inco- 
lore, d'une  faible  odeur  acétonique,  d'une  saveur  amère  et  piquante, 
soluble  dans  l'eau,  d'où  il  n'est  pas  expulsé  par  le  carbonate  bi- 
potassique. 

Je  m'occuperai  de  cet  éther  et  d'autres  correspondant  aux  acides 
gras  polycarbonés  ainsi  que  du  produit  sohde  formé  dans  la  prépa- 
ration de  Vacétol,  dans  le  mémoire  que  je  prépare  sur  l'alcool  pyru- 
vique et  ses  dérivés. 


(m  ) 

d'an  alcool  faible  par  un  alcool  fort  de  capacité  de  com- 
binaison équivalente.  A  la  vérité,  l'intensité  du  caractère 
alcool  dans  l'acétol  H3C  -  CO  -  CHs  (OH)  n'a  pas  été 
déterminée  jusqu'ici,  mais  on  peut  affirmer  qu'elle  est 
considérablement  inférieure  à  celle  de  l'alcool  méthy- 
lique,  l'alcool  par  excellence.  Elle  doit  être  plus  faible 
encore  que  celle  de  l'alcool  propylique  primaire  GH5 
-  CH2  -  CH2  (OH),  son  correspondant  ;  le  voisinage  du 
composant  >  CO  rapproche  déjà  le  composant  H^C  -  OH 
du  composant  acide  proprement  dit  OC  -  OH,  comme  le 

fait  penser  l'intensité  réactionnelle  de  l'acétone  mono- 
chlorée vis-k-vis  des  sels  à  métal  alcalin  des  acides  gras. 
Sous  ce  rapport,  il  y  a  une  grande  différence  entre  le  chlo- 
rure de  propyle  H3C-  CH<j»  -  CH^Gl  et  Vacélone  monochlorée 
H3C-CO-CH2CI,  laquelle  se  rapproche  d'un  véritable 
chlorure  acide  et  notamment  de  H3C-CH2-COCI.  On  sait 
d'ailleurs,  par  les  mesures  précises  de  M.  Menschulkin, 
que  l'alcool  propylique  normal  est  déjà  beaucoup  au- 
dessous  de  l'alcool  méthylique. 

Vitesse  d'éthérificslion  par  (CH,  -  C0)a0. 

Alcool  méthylique  HsG  -  OH  iOO.O 

Alcool  propylique  H,G  -  CH.  -  CH,  (OH)  43.9 


B.  —  Glycide  (HO)  GH2  -  GH  -  GHg. 

^0^ 

Une  observation  précieuse  à  consigner  ici,  c'est  la  pro- 
duction virtuelle  du  glycide  (HO)  GH^  -  GH  -  GH,  par 

cT 
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M.  von  Richler  {*).  Cette  réaction  remonte  à  1877.  Les 
détails  en  sont  indiqués  avec  précision. 
Ayant  constaté  Tinertie  de  l*épichlorhydrine  H^C-  CH^ 

-  CH^Cl  sur  Tacétate  sodique  seul,  M.  von  Richler  fit 
réagir  ces  deux  corps  au  sein  d'un  dissolvant  commun, 
Talcool  éthylique  anhydre,  dans  le  but  d'obtenir  Tacétate 
du  glycide  HgC  -  CH  -  CHa  (C2H3O2).  Ce  mélange,  équi- 

moléculaire,  fut  chaufTé  au  bain  d'eau  pendant  longtemps, 
dans  un  appareil  à  reflux.  Il  se  produisit  à  la  vérité  du 
chlorure  de  sodium,  mais  au  lieu  Ûl  acétate  de  glycide^  on 
obtint  de  Vacétate  d'éthyle,  précisément  en  la  quantité 
correspondante  à  la  quantité  de  l'acétate  sodique 
employé.  Avec  une  quantité  d'alcool  équivalente  seule- 
ment à  la  quantité  de  ce  sel,  le  résultat  fut  le  même. 
C'est  le  glycide  lui-même  CH^  -  CH-CH2(0H)  qui  se 

forma  dans  ces  circonstances,  du  moins  d'une  manière 
virtuelle,  en  réalité  ses  produits  de  condensation  et 
notamment  le  diglycide  (C^RqO^)^  de  Lourenço  (**). 

Si  l'on  tient  compte  de  Tinertie  de  l'alcool  éthylique 
sur  l'épichlorhydrine  dans  ces  conditions,  on  ne  peut  pas 
douter  que  la  formation  de  l'acétate  d'éthyle  ne  soit  le 
résultat  de  l'action  de  l'alcool  sur  l'acétate  du  glycide. 

M.  von  Richter  fait  la  remarque  importante  que  l'em- 
ploi d'un  autre  dissolvant  que  Talcool,  tel  que  l'éther 
(CâHgjO  ou  l'acétate  d'éthyle  (C2H5)  C2H3O2,  ne  donne 
lieu  à  aucune  réaction. 


(*)  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Berlin,  t.  X,  p.  682. 
(■•)  Comptes  rendus,  t.  LU,  p.  359(1861). 
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C.  —  Anhydrides  d'acides  et  alcools. 

La  préparation  méthylique  de  Vacéiol  que  je  viens  d*ex* 
poser  ni*amène  k  parler  des  anhydrides  acides  dans  leurs 
rapports  avec  les  alcools. 

Le  voisinage  de  Toxygène  du  composant  CO  diminue 

dans  Vacétol  H3C  -  GO  -  CH^iOH)  Tintensité  du  caractère 
alcool  dans  le  composant  H^G  -  OH  de  Talcool  propylique 

GH3  -  GH^  -  GH2(0H).  Il  est  évident  que  cette  influence 
est  d'autant  plus  puissante  que  les  radicaux  0  et  -  OH 
sont  plus  rapprochés  Tun  de  l'autre.  Ge  maximum  de 
rapprochement  est  atteint  alors  que  ces  radicaux  sont 
fixés  sur  le  même  atome  de  carbone,  pour  constituer  le 

composant  -  G  <  ^u*  La  dépression  du  caractère  alcoof 

est  telle,  dans  ces  conditions,  que  Thydroxyle  a  changé  de 
signe,  et  de  positif  est  devenu  négatif;  en  un  mot,  le 
composant  OG-  OH  est  le  composant  acide  lui-même. 

H,C-OH  n,C-OH  OC -OH 

I  I  I 

CH.  CO  CH. 

I  I  i 

CH5  Cris  CHg 

Alcool  fort.  Alcool  faible.       Acide  propionique. 

Les  éthers  formiques  correspondants  sont  respective- 
ment : 


H,C  -  0  -  (CHO)  H,C  -  0  -  (CHO)  OC  -  0  -  (CHO) 

I  I  I 

CH,  CO  CH, 

I  I  I 

CH,  CH3  CH,. 
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On  a  reconnu  Vanhydride  fomuhpropionique  de  M.  Bébal 
dans  le  troisième  de  ces  corps, 

.  Je  n*ai  pas  déterminé  comment  se  comporte  le  formiate 
de  propyle  vis-à-vis  de  Talcool  métbylique.  Des  rapports 
d'intensité  alcoolique  existant  entre  cet  alcool  et  l'alcool 
propylique 

H,G-0I1  400.0 

1I,C  -  H,C  -  Ufi  -  OH  42.9, 

on  peut  prévoir  Texpalsion  de  celui-ci,  mais  avec  plus  de 
difficulté  que  Vacélol  H3G  -  CO  -  CH^  (OH)  dans  les 
mêmes  conditions. 

Ce  que  Ton  sait  expérimentalement,  c'est  Ténergie 
relative  avec  laquelle  le  formiate  propionique,  formiate 
d'alcool  au  minimum  d'intensité  ou  formiate  d'acide, 
réagit  avec  l'alcool  métbylique 

(H»C  -  Cil,  -  CO)  -  0  -  CIIO     -♦-     (HO)CH., 
d'où 

H8C^(:h,-co(oh)    h-    (H,c-o)cho. 

Expulsion  de  l'acide  propionique  et  formation  de 
formiate  de  mëthyle. 

Les  anbydrides  des  acides  gras,  simples  ou  mixtes, 
sont  assimilables  aux  éthers;  ce  sont  les  étbers  des  acides 
gras,  considérés  en  tant  qu'alcools,  renfermant  comme 
ceux-ci  le  groupement  carbo-hydroxylé  HO  -  C.  Il  n'est 
pas  d'alcool  proprement  dit  qui  ne  soit  davantage  alcool 
qu'un  acide,  et  dans  le  groupe  des  acides  gras,  C^H^^i 
-CO(OH),  le  caractère  acide  est  d'autant  plus  accentué 
que  le  composant  carboxyle  -CO(OH)  représente  une 
fraction  plus  considérable  du  poids  de  la  molécule  totale, 
c'est-à-dire  que  celui-ci  est  moins  élevé.  Cela  étant,  on 
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s*explique  Vintensité  et  la  direction  de  la  réaction  des 
alcools  sor  les  anhydrides  acides  : 

a)  Au  cas  des  anhydrides  simples^  la  moitié  de  Tacide 
apparaît  à  Fétat  de  liberté,  i*autre  moitié  à  Tétat  d'éther. 

H,C-CO  H,C-CO(OH) 

>  0     -♦-     HOCsHj    — 

H,C-CO  H,C-CO(OC,H,). 

6)  Au  cas  d'anhydrides  mixtes,  Tacide  le  moins  carboné 
apparaît  à  Tétat  d'éther,  Tacide  le  plus  carboné  est 
expulsé  à  rétat  de  liberté. 

H  -CO  HjC  -CO(OH) 

>  0     +     HOCJI,    « 

H,C  -CO  H  -.CO(OC,H,) 

HbC  -CO  HA-CO(OH) 

>  0     -f-     HOCjH,    =» 

HsCe-CO  HjC  -C0(0C,H5), 

Les  anhydrides  mixtes  correspondant  k  Tacide  for- 
mique  se  faisant  aisément,  M.  Béhal  a  pu  produire  avan- 
tageusement par  cette  voie  divers  éthers  formiques  encore 
inconnus.  C'est  une  méthode  commode  de  préparation 
de  cette  classe  de  composés  (*), 


(*)  Gerhardt,  Fauteur  des  anhydrides  acides,  ne  parait  pas  s*étre 
occupé,  du  moins  d'une  manière  attentive,  de  Taclion  des  alcools  sur 
cette  classe  de  corps.  Dans  son  grand  mémoire  de  1853,  où  il  fait 
connaître  Fanhydride  acéto-benzoïque  (C6H8-C0)0-(C0-CH8)  (*),  il  ne 
parle  pas  de  Faction  de  Falcool  sur  ce  composé.  Voir  au  sujet  de  cette 
question  les  divers-  mémoires  de  M.  Béhal,  soit  dans  les  Comptes 
rendus,  soit  dans  les  Bulletins  de  la  Société  chimique  de  Paris»  t.  XXIII, 
pp.  80  et  751,  année  1900. 

;*}  Annatei  de  chimie  et  de  pfiytique,  t.  XXXVII  (3),  p.  308. 
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D.  —  Préparation  des  monochlorhydrine^  bromhydrine 
et  iodhydrine  éthyléniques  (HOjGHs-GH^GI,  (HOjGH^ 
-GH8Bre^(H0)GH2-GH2l. 

Je  m'occuperai  d'abord  de  la  monobromhydrine  (HO) 
GH^-GH^Br. 

On  sait  combien  ce  composé  était  autrefois  difficile  k 
obtenir;  aussi,  jusqu'à  la  fln  de  l'an  dernier,  ne  figurait-il 
pas  dans  les  catalogues  des  maisons  qui  s'occupent  de  la 
fabrication  des  produits  chimiques  scientifiques. 

L'action  directe  de  l'acide  brombydrique  sur  le  glycol 
que  j'ai  mis  en  œuvre,  en  1872  (*)y  offre  un  grave  incon- 
vénient :  c'est  qu'à  l'inverse  de  l'acide  cblorhydrique  dont 
l'action  sur  le  glycol  est  limitée,  dans  les  conditions 
ordinaires,  à  la  formation  du  dérivé  monoacide,  l'acide 
brombydrique,  dont  le  pouvoir  éthérifiant  est  plus  intense 
et  plus  considérable,  peut  déterminer  une  éthérification 
totale.  On  n'évite  la  formation  du  bibromure  d'éthvlène, 
dans  ces  circonstances,  qu'en  maintenant  le  glycol  en 
excès,  en  présence  de  l'acide  HBr;  de  là  des  difficultés 
dans  la  purification  du  produit  monobrombydrique 
(HOjCHa-CHîBr  obtenu. 

En  1876,  M.  E.  Demole  (**)  a  proposé  l'action  du  tri- 
bromure  de  phosphore  sur  le  glycol  pour  arriver  à  la 
monobromhydrine  :  PBrs  +  3  G2H4(0H)2.  On  sait  quels 
inconvénients  caractérisent  d'ordinaire  la  réaction  vio- 
lente et,  ici  tout  particulièrement,  de  l'action  de 
ce  composé  phosphore  sur  les  alcools.  L'élévation  du 


(*)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  U  XX VII  (4),  p.  250. 
C)  Bullelin  de  la  Société  chimique  de  Berlin^  t.  IX,  p.  48. 
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point  d'ébullition  de  la  monobromhydrine,  vers  150*^, 
entraîne  même  certains  dangers  à  la  fin  de  la  distillation 
du  produit  brut  de  la  réaction. 

J'ai  trouvé  dans  la  réaction  de  Faicool  métbylique  sur 
la  bromo-acéiinê  étbylénique  une  méthode  aussi  commode 
qu'avantageuse  pour  obtenir  ce  composé  si  important 
dans  Tordre  des  composés  éthyléniques.  Je  me  bornerai 
à  rappeler  succinctement  quelques  faits  déjà  connus. 

J'ai  fait  voir  précédemment  avec  quelle  facilité  l'acide 
bromhydrique  gazeux  transforme  la  diacétine  étbylénique 
C2H4(C2H302)2  en  bramo-acétale  d'ëthyléne  BrCH^-CH^ 
(C2H5O2).  Celui-ci,  chauffé  au  bain  d'eau,  dans  un  appa- 
reil à  reflux,  avec  deux  ou  trois  molécules  d'alcool  métby- 
lique anhydre,  se  transforme  en  acétate  de  métbyle  et 
en  monobramhydrine  élhylénique.  Le  rapprochement  des 
points  d'ébullition  des  corps  en  présence  indique  com- 
bien leur  séparation  par  la  distillation  doit  être  et,  en 
fait,  est  aisée. 


H,C  -  COtOCHj) 

Eb. 

54* 

HsC  -  OH 

— 

6G' 

(HO)CH,-CH,Br 

— 

i48*-i5(y. 

Le  rendement  de  l'opération  approche  de  l'intégra- 
lité (♦). 

La  transformation  de  la  diacétine  éthylénique  en  chloro- 
acétifie  CICH2-CH2-(C2H302)  par  l'acide  H  Cl  gaz  est 
moins  aisée,  ce  gaz  étant  moins  réactionnel  que  l'acide 
HBr  gazeux.  Mais  la  transformation  de  la  monocldoro- 


(•)  Voir  mon  travail  :  Sur  quelques  dérivés  étkyléniques  (Boll.  de 
L*ACAD.  ROY.  DE  BELGIQUE  [Classe  dcs  scienccs],  1901,  pp.  236  et  suiv.). 
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destine  éthylénique  en  glycol  monochlorhydrique  CICH^ 
-GU2(0H)  par  Talcool  méthylique  se  fait  dans  les  mêmes 
conditions. 

Entre  la  monocMorhydrine  ëlhylénique  et  Palcool 
méthylique,  il  y  a  mie  différence  d'intensité  alcoolique 
considérable.  Les  mesures  déterminées  par  M.  Menschut- 
kin  permettent  de  la  préciser. 

Vitesse  d'éUiérification  à  100^  par  l'anhydride  acétique  : 

H,C-OH  iOO.O 

CICH,-CH,(OH)  10.1. 

Une  détermination  analogue  n'a  pas  été  faible  pour  la 
monobromhydrine  (HOjCH^-GH^Br  éthylénique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  avons,  dans  les  deux  cas,  un 
exemple  évident  d'expulsion  d'un  alcool  faible  vis-à-vis 
de  son  acide  par  un  alcool  fort  (*). 


0  J*ai  mis  à  profit  une  réaction  de  ce  genre  pour  obtenir  lajmono- 
chlorhydrine  propyiénique  alcool  primaire  (HO)  HiC-CHGl-CH,  d'une 
manière  assurée,  dans  le  cycle  de  réaction  suivant  : 

a)  L'hydratation  du  chlorure  d*allyle  par  Tacide  sulfurique  i— 
méthode  d'Oppenheim  —  fournit  la  monochiorhydrine  alcool  secon- 
daire ClGHrCH(0H>CH3. 

b)  La  réaction  de  celle-ci  sur  l'acétate  potassique  fournit  l'acétate 
correspondant(CtUs02)CH2-CH(0HhGH3,  lequel,  avec  un  chlorure  néga- 
tif approprié,  fournit  V acétate  de  propyle  monockloré  a  (C^YLiO^Œf 
-CHCI-CH5. 

c)  Soumis  à  l'action  de  l'alcool  méthylique,  celui-ci  se  transforme  à 
son  tour  dans  la  monochlorfiydrine  propyténique  alcool  primaire 
(HOjGHrCHCl-CH,. 

Je  m'occuperai  dans  un  travail  spécial  de  ces  deux  monochlorhy- 
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La  préparation  de  la  mono  -  iodhydrine  éthyUnique 
(HOjGHs-CHal  est,  sous  certains  rapports,  plus  intéres- 
sante encore,  que  celle  des  deux  composés  précédents. 

La  réaction  de  Tacide  iodhydrique  sur  la  diacétine  ne 
parait  pas  être  de  nature  à  fournir  Viodo-acëline  ICH^-CH^ 
(C2H3O2).  Pour  arriver  à  celle-ci,  on  fait  réagir  soit  la 
bromo-y  soit  la  chloro-acéline  GH2-GH2(G2H50j)  sur  un 
iodure  soluble,  de  préférence  Viodure  de  sodium,  que 
l'alcool  méthylique  dissout  aisément. 

On  emploie  de  celui-ci  un  excès.  Il  joue  successivement 
un  double  rôle  :  d'abord  celui  de  dissolvant  vis-à-vis 
de  Nal,  ensuite  celui  d'alcool  expulsant  vis-à-vis  de  l'todo- 
ac^a'ne  lGHs-GH2(G2H3 Os)  formée.  J'ai  décrit  une  réaction 
de  ce  genre  dans  le  mémoire  cité  plus  haut,  page  S48 
du  BuUelin  pour  1901.  Le  rendement  de  l'opération,  qui 
s'effectue  rapidement,  est  presque  intégral  (*). 


drines,  importantes  au  point  de  vue  de  Tisomérie  dans  les  dérivés 
mixtes  propyléniques  et  de  la  question  de  la  nature  de  la  monochlor- 
hydrine  CsHq  4-  (OU)Cl,  résultant  de  Taddition  de  l'acide  hypochlo- 
reux  au  propylène. 

O  Pour  obtenir  la  mono-iodhydrine  éthylénique  (HO)GHs-GHsI,  il  est 
toutefois  encore  préférable  de  s'adresser  à  la  réaction  que  j'ai  mise  en 
œuvre  précédemment  (H0)CHs-GU2Cl  sur  Nal  dans  un  alcool,  tel  que 
CH,-OH  ou  CsHb-OU.  Voir  Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique,  t.  XVUI 
(3),  p.  183,  année  4889.  —  L'emploi  de  la  monobrotnhydrine,  qui  se 
fait  plus  aisément  encore  que  la  monochlorkydrine,  est  préférable  à 
celui  de  ce  composé. 


O-CHa 
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E.  —  Action  des  alcools  sur  les  acétals  méthyléniqtÂes 

et  éthylidéniques. 

La  production  de  la  mono-iodhydrine  ithylénique 
m'amène  directement  à  cette  question.  Voici  dans  quelles 
circonstances. 

En  possession  des  méthylals  éthylénique  H^C  < 

et  triméthylénique  HjC  <  ^„*"    >  CHa  (*),  j'ai  eu  Tin- 

tcntion  de  faire,  il  y  a  quelques  années,  le  méthylal  tétra- 

H2C-CH2.O 
méthylénique  „  '  ^„    ^  >  CHj.  Ne  possédant  pas  alors 

HjC-CHa-iOH)    .  .      ^ 

le  glycol  succinique  „   '  ^„    .^„  ,  je  me  suis  adressé  à 

la  synthèse  pour  arriver  à  ce  composé.  H  me  paraissait 
qu'il  devait  pouvoir  être  obtenu  par  l'action  de  métaux 
appropriés  sur  le  méthylal  éthylique  bi-iodé  biprimaire^ 

"2C  <  O-CH^-CH*!'  ^^^^  '^  *^"^  d'oblenir  ce  dérivé 
iodé,  on  a  chauffé  dans  un  appareil  à  reflux,  au  bain 
d'eau,  pendant  quelques  heures,  au  sein  de  Talcool 
méthylique,  qui  devait  jouer  le  rôle  de  dissolvant,  du 
méthylal  biéthylique  bichloré  E^C'{0'CH^'Œ^C\)^  avec 
de  l'iodure  de  sodium,  en  quantité  déterminée.  Il  s'est 
produit  une  abondante  précipitation  de  chlorure  sodique, 
indice  de  la  formation  du  dérivé  bi-iodé  H^C  -  (0  -  CH^ 
-CH^l)^,  dont  l'existence,  dans  ces  conditions,  n'a  été 
que  provisoire.  En  réalité,  on  a  recueilli  du  méthylal  61- 

(*)  Produit  de  Faction  de  (HjC  =  0)n  sur  le  glycol  triméthylénique, 
éb.  106»,  fus.  —  42o.  Ce  composé  sera  décrit  ultérieurement  en  même 
temps  que  d'autres  dérivés  méthyiéniques. 
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fnétkylique  H^C-  (OCHs)^,  éb.  42^,  et  de  la  mono-iodhydrine 

éthyUnique  (H0)CH2-CH2l. 

Je  rappellerai  à  cette  occasion  les  recherches  exécutées, 

à  une  époque  déjà  ancienne,  en  1883,  par  un  des  élèves 

de  Geuther,  le  D*^  A.  Bachmann,  concernant  l'action  des 

0-C- 
alcools  sur  les  acétcUs  éthylidéniques  H3C-HC  <  r\  n  (*]> 

d*où  il  résulte,  comme  dans  le  cas  que  je  viens  d'expo- 
ser, que  sous  l'action  de  la  chaleur,  les  alcooh  plus  car- 
bonés  sont  expulsés  de  leurs  acétals  par  les  alcools  moins 
carbonés.  Auparavant,  en  1880,  dans  le  même  laboratoire 
d'Iéna,  le  D'  Bruno  Rose  (**)  avait  formulé  une  règle 
diamétralement  contraire,  à  la  suite  de  ses  études  sur  les 
éthers  métacarboniques  OG-(OC„H,„^i),,  à  savoir  que 
les  alcools  moins  carbonés  en  sont  chassés  à  l'étal  de  liberté 
par  les  alcools  plus  carbonés^  sous  l'action  de  la  chaleur. 
On  sait,  à  la  suite  des  recherches  de  M.  Menschutkin  {***)j 
que  l'intensité  du  caractère  alcool,  déterminée  par  la 
vitesse  d'élhérification  à  l'aide  de  l'anhydride  acétique 
à  100^,  s'affaiblit  dans  la  série  des  alcools  monoatomiques 
à  mesure  qu'ils  sont  plus  carbonés. 


Alcools  norniaax. 

Vitesse  d'élhérification. 

H,C  -  OH 

100.0 

n,C  -  CH,(OH) 

48.4 

H»C-CH,-CH,(OH) 

42.9 

H»C-(CH,),-CH,(OH) 

41  .G 

H,C-(CH,)5-CH,(0H) 

55.1 

(*)  Liebig's  Annalen  der  Chemie,  t.  GGXVIII,  pp.  44  et  suiv.,  année 
1883. 
n  Lidfig's  Annalen  der  Chimie,  t.  CCV,  p.  240  (année  iSSO). 
(•*•)  Bull,  de  VÀcad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXI  (3),  p.  559,  année  1894. 
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Je  serais  amené  à  m'occuper  ici  de  deux  groupes  de 
recherches  qui  concernent  les  relations  d*inlensité  des 
alcools  dans  leur  expulsion  ou  leur  remplacement  réci- 
proque :  d*abord  de  celles  de  M.  Giac.  Bertoni  concernant 
les  éthers  nitreux,  ensuite  de  celles  de  M.  James  Walker 
concernant  les  éthers  oxaliques.  J'examinerai  plus  loin 
ces  deux  points. 


F.  —  Transformation  des  éthers  biacides  du  glycol 
éihylénique  en  éthers  monoacides. 

En  1859,  un  chimiste  anglais,  M.  Atkinson,  s'est 
occupé  avec  succès  de  la  transformation  du  bibromure 
d'éthylène  en  certains  composés  éthyléniques  (*).  Il  a 
constaté  notamment  que  le  bibromure  éthylénique  chauffé 
en  vase  clos,  au  bain  d'eau,  avec  une  quantité  équivalente 
d'acétate  potassique,  au  sein  de  l'alcool  de  85  ""/o,  se 
transforme  finalement,  non  pas  en  diacétate  d'éthylène 
CiH4'{C^tt^0i),  maisen  monoacétine  (H0)C2H4-(C2H502). 
Quelqu'intéressante  que  soit  cette  observation,  je  la 
laisserai  de  côté,  parce  que  l'auteur  a  employé,  non 
pas  de  l'alcool  comme  tel,  mais  de  l'alcool  aqueux.  La 
transformation  de  la  diacétine  en  monoacétine  peut  être 
imputée  à  l'eau.  Aussi  se  forme-t-il  dans  ces  circon- 
stances, à  côté  de  la  monoacétine,  simultanément  de 
l'acétate  d'éthyle  et  de  l'acide  acétique  à  l'état  de  liberté. 

Je  rapporterai  deux  exemples  de  réaction  qui  se  ratta- 
chent à  l'action  d'alcools  anhydres. 


C)  Liebig^s  Annalen  der  Chemie,  t.  UX,  p.  232. 
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a)  Diacétine  éthylénique  et  alcool  métbvlique. 

Un  mélange  de  146  grammes  —  soit  1  molécule- 
gramme  —  de  diacétine  éthylénique  et  de  128  grammes 
d'alcool  méthylique  sec  —  soit  4  molécules  —  a  été 
chauffé,  pendant  huit  heures,  à  Tébullition,  sous  la 
pression  ordinaire,  dans  un  appareil  à  reflux. 

On  a  recueilli  à  la  distillation,  jusqu'à  80",  145  gram- 
mes de  mélange  d'acétate  de  mélhyle  et  d*alcool  méthy- 
lique. Le  produit  brut  restant  pesait  115  grammes,  ce 
qui  fait  au  total  260  grammes,  au  lieu  de  274  grammes 
constitués  par  le  mélange  primitif.  14  grammes  avaient 
donc  disparu  pendant  cette  longue  opération,  ce  qui  n'a 
rien  d'étonnant  eu  égard  à  la  volatilité  de  l'acétate  de 
mélhyle  (57^)  et  de  l'alcool  méthylique  (66«). 

Soumis  à  la  distillation  à  leur  tour,  ces  115  grammes 
ont  fourni  environ  10  grammes  avant  180*".  Le  restant, 
102  grammes,  a  passé  de  180®  à  186®  et  était  constitué  par 
de  la  monoacétine  (H0)CH2-GH2(C2H302).  Il  en  aurait 
fallu,  théoriquement,  104  grammes. 

La  réaction  pouvait  donc  être  regardée  comme  com- 
plète (*). 


(*)  La  monoacétine  se  distingue  aisément  du  glycol  éthylénique  et 
de  la  diacétine. 

Le  glycol  est  insoluble  dans  Téther,  mais  très  soluble  dans  Teau, 
d'où  le  carbonate  bi potassique  ne  le  fait  pas  sortir. 

La  mono-  et  la  diacétine  sont  solubies  dans  Téther  et  solubles  aussi 
dans  Teau,  surtout  la  monoacétine  ;  K^GOs  la  fait  sortir  de  sa  solution, 
de  même  aussi  la  diacétine. 

Le  chlorure  d*acétyle,qui  est  inerte  sur  la  diacétine,  réagit  vivement 
sur  la  monoacétine. 
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L'alcool  ordinaire,  même  aqueux,  ne  réagit  que  fort 
lentement  sur  la  diacétine.  On  eu  a  chauffé  73  grammes 

—  soit  Va  molécule  —  avec  iOO  grammes  d'alcool  de 
85  7o»  pendant  une  dizaine  d'heures  dans  un  appareil 
à  refluijf.  A  la  distillation,  on  a  recueilli  68  grammes 
d'un  produit  passant  de  170"  à  HOQ^.  C'était  le  produit 
primitif  mélangé  d'une  faible  quantité  de  glycol. 

b)  Diformine  élhylénique  et  alcool  élhylique. 

47  grammes  de  diformine  —  soit  ^/io  de  molécule 

—  ont  été  mélangés  avec  4(>  grammes  d'alcool  éthylique 
anhydre,  soit  10  molécules.  Je  constate  en  passant  que 
ces  deux  liquides,  en  se  mélangeant,  déterminent  un 
abaissement  notable  de  température.  Le  thermomètre 
marquait  à  l'origine  15®  et  s'est  abaissé  jusqu'à  9". 

Ce  mélange  a  été  chauffé  à  l'ébullition  dans  un  appa- 
reil à  reflux,  au  bain  d'air.  On  perçoit  à  l'odeur  caracté-- 
ristique  du  formiate  d'éthyle  que  la  réaction  commence 
dès  l'origine,  qu'elle  se  continue  progressivement,  mais 
lentement.  Après  huit  heures  d'ébullition,  on  a  recueilli 
à  la  distillation  37  grammes  de  produit  passant  de  l??*" 
à  181".  Pour  une  décomposition  totale  en  monoformine 
(HO)CE^'CR^(CUO^\  on  aurait  dû  recueillir  36  grammes. 
Une  rectiOcation  ultérieure  a  donné  de  la  monoformine 
pure  bouillant  à  180"  fixe. 
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3^  Production  et  préparation  d'éthers  composés. 

A.  —  Préparation  du  glycolate  d'éthyle. 

Parmi  les  réactions  anciennes  se  rattachant  à  cet 
ordre  d'idées,  je  signalerai  spécialement  la  métliode  si 
ingénieuse  de  préparation  du  glycolate  d'éthyle  (HOjCH^ 
-CO(OC2H5)  que  le  hasard  révéla  à  Heintz  (*).  Ce  fait 
remonte  à  1861. 

Au  cours  de  ses  recherches  sur  Tacide  acétoxy-glyco- 
lique  (llO)CO'Œ^{C^Hz02)y  Heintz  fit  réagir  le  mono- 
chloro-acitate  d'éthyle  sur  le  glycolate  sodique  dans  Talcool 
absolu.  Le  mélange  équimoléculaire  de  ces  deux  corps, 
au  sein  d'un  excès  d'alcool,  fui  chauffé  en  vase  clos  pen- 
dant vingt-quatre  heures  à  une  température  de  130^  à  150. 
On  pouvait  s'attendre  à  la  formation  d'un  corps  assez 
complexe,  le  glycolate  du  glycolate  d'éthyle 

H,C  -  Cl  NaOCO  (HO)  CH,  ^  CO 

.  +         I  -  NaCl  +  ^      ^      •  >  0 

OC  -  OC,n,       H,C  -  OH  (C,H,0)  CO  -  CH, 

Il  se  forma,  en  effet,  du  chlorure  de  sodium,  mais  on 
recueillit  du  glycolate  d'éthyle  (HOIGH^-COiC^Hs)  lui- 
même.  L'alcool  avait  pris  part  à  la  réaction. 

(HO)  -  CH,  -  CO 

>  0+  H0C,U,  =  2(H0)CH,-  C0(0C,H5). 
(C,H,0)CO  -  CH, 

On  voit  ainsi  combien  le  procédé  est  avanlageirx  au 
point  de  vue  de  la  formation  de  l'éther  glycolique. 
Aussi  fut-il  mis  en  œuvre  et  recommandé  plus  tard  par 
M.  Schreiner  (**)  pour  se  procurer  cet  éther. 

(*)  Annalefi  der  Physik  nnd  Chemie,  t.  GXIV,  p.  440. 

(*♦)  Liebig's  AiinaUn  der  C/iemie,  t.  CXGVII,  p.  5  (année  1879). 
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Pas  plus  que  Heiniz,  cet  auteur  ne  donne  l'explication 
de  cette  réaction.  Il  est  cependant  aisé  de  la  trouver. 
C'est,  au  fond,  Texpulsion  d'un  alcool  faible,  le  glycolale 
d'éthyle  (CiH5-0)GO-CH3(OH),  de  son  éther  glycolîque 
par  un  alcool  relativement  fort,  l'alcool  éthylique.  Les 
vitesses  d'étbérification,  par  l'anhydride  acétique,  déter- 
minées par  M.  Menscbutkin,  nous  renseignent  d'une 
manière  précise  sur  l'intensité  du  caractère  alcool  dans 
ces  deux  composés  (*). 

Vitesse. 


H,C  -  (OH) 

400.0 

H,C-CII,(OH) 

48.4 

(C,H,0)CO-aï,(OH) 

23.5 

Un  peu  plus  tard,  en  1862,  Heintz  (*'^)  signala  un  autre 
cas  de  formation  du  glycolate  d'étbyle  (H0)CH2-C0- 
(OC2H5)  dans  des  conditions  analogues.  Il  s'agit  de  la 
réaction  du  chbro-acéfate  d'éthyle  CICH2-CO(OC,H5)  sur 
l'acétate  sodique,  au  sein  de  Talcool.  Il  cbauffa  en  vase 
clos,  pendant  l'espace  de  quatorze  heures,  d'abord  à  135® 
et  finalement  à  150®,  un  mélange  équimoléculaire  de  ces 
deux  corps.  Il  recueillit  du  glycolate  d'éthyle  (HO)  CE^-CO 
(OC2H5)  au  lieu  de  Vacétoxy-glycolate  (CsHsC^jCH^-GO 
(OC2H5)  qu'il  avait  pour  but  d'obtenir.  Voici  comment 
Heintz  s'exprime  à  ce  sujet  : 

a  Der  Alkohol^  der  nur  dazu  dienen  sollte,  die  inni- 
»  gère  Berùhrung  der  darin  lôslichen  Essigsauren  natron, 
))  mit  der  Aether  zu  bewirken,  ging  selbst  in  den  chemis- 
»  chen  Process  mit  ein.  »  (L.  c,  page  326.)  On  voit  qu'il 
reconnaît  le  fait  de  l'intervention  de  l'alcool,  mais  sans 


(♦)  Mémoire  cité  plus  haut. 

(**)  Liebig*s  Annalen  der  Cfiemie,  t.  CXXIII,  p.  326. 
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le  rattacher  à  aucune  idée  pouvant  expliquer  la  raison  de 
cette  intervention. 

Voici  comment  les  choses  se  passent  en  réalité.  En 
Tabsence  de  Talcool  ou  en  présence  de  Talcool,  à 
une  température  moins  élevée,  et  agissant  moins  long- 
temps, les  éthers  des  acides  gras,  monochlorés  ou  mono- 
bromés,  forment,  avec  les  sels  à  métal  alcalin  des 
acides  gras,  les  oxy-éthers  des  éthers  des  acides  alcools 
correspondants  (*). 

Dans  la  réaction  de  Heintz,  il  s'est  formé  à  Torigine 
de  Vacéloxy-glycolate  d'ëlhyk  (C2H302)CH2-CO(OC2H5), 
qu'au  cours  du  temps,  et  à  cette  température  relativement 
élevée  de  135®  à  ISO*",  Talcool  présent  a  décomposé  pour 
former  de  Tacétate  d'éthyle  en  mettant  en  liberté  le 
glycolate  d^éthyle  considéré  comme  alcool,  en  vertu  des 
relations  d'intensité  alcoolique  indiquées  plus  haut. 


(*)  La  première  réaction  de  ce  genre  date  de  1859  et  fut  réalisée 
par  Wurtz  (*).  En  chauffant  au  bain  d'eau  le  monochloro'propionate 
(féthyle  a-CHs-CHGNCOiOCtHs)  avec  le  butyrate  potassique  dïssons 
dans  Talcool  absolu,  il  obtint  Voxybutyro-lactale  d'éthyle  GU^-CH 
(C4H70,)-C0(0C,H5).  Plus  lard,  en  1862  («),  Heintz  prépara  Tac^/ocy- 
glycolate  d'éthyle  (CsH302)HsC-G0(0CtH8)  en  chauffant  à  sec  le  mono- 
chloro-aeétated^éthyle  avec  V acétate  sodique  NaG^BsOi  sec,  pulvérulent. 
Quelques  années  plus  tard,  en  1866,  Gai  C)  mit  en  œuvre  cette  même 
réaction,  au  sein  de  Talcool.  Le  monobromo-acétate  d*éthyle  avec 
Tacétate  potassique  lui  fournit  à  nouveau  Télher  de  Heintz,  avec 
le  butyrate  potassique  Toxy-butyro-glycolate  d'éthyle  correspondant 
(G4H70s)GHs-C0(0CtH5).  Les  dérivés  acétique  et  butyrique  de  Toxybu- 
tyrate  d'éthyle  a  -  GjHj-  CH(0H)-G0(0C,H5i  furent  préparés  par  lui  de 
la  même  façon,  à  l'aide  du  bromo-butyrate  d'éthyle  a- GjHB-CHBr-CO 
(OGsHb)  sur  l'acétate  et  le  butyrate  potassiques. 

(<)  Bull,  de  la  Soc.  chimique  de  Paris,  séance  du  iS  mai  18.H9,  p.  39. 
(Sj  Liebig's  Annalen  der  Chemie,  t.  CXXUI,  p.  325. 

(S)  Complet  rendu»,  t.  LXIII,  p.  1068.  Sur  quelques  nouveaux  dérivés  des 
acides  gras. 
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B.  —  Action  des  alcalis  solides  sur  les  éthers  acido^ 
alcooliques  des  acides-^dcools. 

Les  acides-alcools  tels  que  Vacide  glycolique  (HO)  CH9 
-CO(OH)  forment  des  étbers  à  double  titre,  avec  les 
alcools  par  leur  composant  acide  -CO(OH),  avec  les  acides 
par  leur  composant  alcool  H^G-OH.  Nous  avons  le  type 
de  cette  classe  de  composés  dans  Vacétoxy-glycolale 
d'ëthyle  de  Heintz. 

OC  -  0  -  (CH,  -  CH.) 
H,C  -  0  -  (CO  -  CH,). 

L'action  des  alcalis  sur  les  composés  de  cette  nature 
est  des  plus  intéressantes. 

Avec  les  alcalis  caustiques  en  solution  alcoolique,  et 
en  quantité  suffisante,  ils  subissent  une  saponification 
complète.  Ainsi,  Téthcr  de  Heintz,  pour  fixer  les  idées, 
fournit  avec  la  potasse  alcoolique  de  Vacëtate  K-C2H3O2 
et  du  glycolate  potassiques  (H0)GH3-C0(0K)  en  même 
temps  que  de  Talcool  libre  (HO)G2H5,  donc  au  fond 
deux  alcools,  le  second  étant  représenté  par  le  composant 
(H0)GH2  du  glycolate  alcalin. 

Les  choses  se  passent  tout  autrement  alors  que  Ton 
distme  cet  e'ther  sur  de  la  potasse  caustique  solide.  Il  se 
forme  du  glycolate  potassique  et  il  distille  de  Tacétate 
d'éthyle. 

OC     OCH,  -  CH,  OC  -  OK  CH,  -  CH, 

.  "  +KOH-      •  4.0  < 

H,C     OCO  -  CH,  H,C  -  OH         ^  CO  -  CH, 

G*est  sans  doute  un  fait  bien  étrange  que  Texpulsion 
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d*un  étber  composé  par  raction  d*un  alcali  libre  sur  un 
autre  étber  composé. 

M.  Gai  (*),qui  a  réalisé  cette  réaction,  la  constate  et  la 
rapporte,  mais  sans  en  donner  l'explication.  Aujourd'hui 
que  Ton  connaît  les  forces  relatives  des  acides  et  des 
alcools  qui  interviennent  dans  cette  décomposition,  simple 
en  apparence,  mais  multiple  au  fond,  cette  explication  est 
facile  à  donner. 

La  potasse  caustique  se  trouve  en  présence  d'éthers  de 
deux  acides  différents  et  d'inégale  force  : 

Tout  solide. 
HjC-COlOH)  +18.22 

-f  Na  OH  a  sel  -»•  eau 
(HO)  -  CH,  -  CO{OH)  +  24.5  (**) 

Son  action  se  porte  évidemment  sur  l'étber  correspon- 
dant à  l'acide  le  plus  énergique,  l'acide  glycolique.  De 
là,  du  glycolate  potassique  et  de  l'alcool  H5C-CH2(OH)'. 
Au  moment  de  sa  mise  en  liberté,  celui-ci  se  trouve  en 
présence  de  Véther  acétique  constitué  par  l'acide  glyco- 
lique, plus  exactement  par  son  sel  dans  son  composant 
alcool  H2C-(0H). 


OC-ONa  OC-ONa  CO-CH, 

I  +H,C-CH,(OH)=      I  +0<^. 

n,C-0-CO-CH,       •  '^      ^     H,C-OH         ^CHj-CH, 


Or  il  y  a  une  différence  considérable,  au  point  de  vue 
de  l'intensité  du  caractère  alcool,  entre  l'alcool  étbylique 


(*)  Comptes  rendus,  t.  LXIII,  p.  4086,  année  4866. 
(**)  Déterminations  thermiques  de  H.  M.  Berthelot. 
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et  Tacide  glycolique.  La  voici  telle  qu'elle  résulte  des 
constatations  de  M .  Menschutkin  : 

Vitesse  d'éthérification  par  l'aabydride  acétique  à  iOO^. 

H3C-(0H)  iro.o 

H3C-CH,-(0H)  48.i 

(HAO)  -  CO  -  CH,  -  (OH)  2.".5 

De  là  l'expulsion  du  composé  glycolique  de  son  éther 
acétique,  à  l'état  d'alcool  libre,  —  dans  le  cas  présent  le 
glycolate  potassique,  —  et  la  formation  d'acétate  d'éthyle. 

Les  choses  se  passent  de  la  même  façon,  selon  M.  Gai, 
avec  les  dérivés  acétique  et  butyrique  de  l'oxybutyrate 
d'éthyle  a, 

OC  -  OC,H  OC  -  OC,H, 

I  I 

HC  -  0  (CO  -  CH,)      et        HC  -  0  (CO  -  C,»,), 
I  I 

CfH,  C,H, 

qui  se  transforment,  alors  qu'on  les  distille  avec  de  la 
KOH  solide,  en  oxybutyrate  potassique  C2H5-CH(0H) 
-CO(OK)  et  en  acétate  ou  butyrate  d'éthyle. 

Cette  réaction,  qui  est  fort  nette,  me  parait  être  la 
méthode  la  plus  sûre  et  la  plus  aisée  pour  obtenir  à  T^/al 
sec  les  sels  à  métal  alcalin  des  acides-alcools  -4-,  continus 
(HO)OC-CH(OH)— ,  les  seuls  éthers  auxquels  elle  a  été 
appliquée  jusqu'ici. 

G.  —  Distillation  des  oxy-éthers  des  acides-alcools 

disconlirms. 

Les  acides-alcools  continus  renfermant  le  composant 
acide  OC -OH  et  le  composant  alcool   H2C(0H)  ou 

HG(OH)  etc.,  immédiatement   soudés  l'un  à   l'autre, 
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déterminent  des  étbers  qui  sont  stables  sous  Faction 
de  la  chaleur;  ainsi  en  est-il  du  glycolate  et  du  lactate 
d'éthyle  (HO)CH2-CO(OC2H5)  et  HjC  -  CH  (OH)  -  CO 
(OC2H5),  et  même  de  dérivés  alcooliques  d*ordre  tertiaire 
tels  que  Voocy-isobutyrate  et  le  di-ithyl- glycolate  d'éthyle 
{H3C)2-C(OH)-CO(OC2H3)  et  (CgHslg  -  C  (OH)  -  CO 
(OC2H5).  Tout  autrement  se  comportent  les  étbers  des 
acides-alcools  discontinus^  ceux  du  moins  qui  corres- 
pondent à  la  position  y, -CH(0H)-(C)2-C0(0H).  On 
trouve  un  exemple  remarquable  de  ce  fait  à  Tétage  C5. 
Alors  que  Voxy-valérate  d'étbyle  H3C-(CH2)2-CH(OH) 
-CO(OC2H5)  bout  comme  tel  à  190»,  Voxy-valërale  y 
H3C-CH(OH).CH2-CH2-CO(OC2H5)  se  dédouble  d'une 
manière  plus  ou  moins  complète,  sous  Faction  de  la 
cbaleur,  en  alcool  étbylique  H5C2-(OH)  et  en  valéro-lactone 
CH3-CH-(CH2)2-CO  éb.  205*  (*).  Il  est  probable  que  les 

0 
étbers  y-oxy- butyriques,  tels  que  (HO)CH2-CH2-CH2-CO 

(OC2H5),  se  comporteront  de  la  même  manière,  alors  que 
la  stabilité  sera  conservée  dans  la  position  |3,  comme 
dans  les  étbers  de  Tacide  lactique  primaire  (HO)CH2-CH2 
-GO(OC2H6).  Je  n*ai  pas  été  k  même  de  vérifier  le  fait. 
Le  dédoublement  de  Yëlher  y-oxy-valérique  est  une 
réaction  qui,  comme  il  arrive  fréquemment,  a  été  peu 
remarquée,  malgré  l'intérêt  qu'elle  présente.  C'est  évi- 
demment l'action  d'un  alcool  interne  sur  un  éther  égale- 
ment interne^  et  ce  fait  est  à  mon  sens  d'autant  plus 
intéressant  qu'il  offre  l'exemple,  unique  peut-être  jus- 
qu'ici, du  moins  dans  les  étbers  k  acides  organiques,  d'un 


(*i  Voir  EoM.-LuDW.  Neugebauer,  Liebig*s  Annalen,  t.  GGXXVII, 
p.  402,  année  1885. 
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I 

alcool  secondaire  CH(OH)  expulsant  de  son  éther-CO 

-OC2H5  un  alcool  primaire,  beaucoup  plus  énergique, 
tel  que  (HOjG^Hs.  Je  ne  ferai  qu'une  observation,  au 
sujet  de  cette  réaction  elle-même.  C'est  que,  à  l'instar  de 
l'éthérificalion  de  l'acide  lactique  par  lui-même,  sous 
l'action  de  la  chaleur,  cette  décomposition  doit  se  passer, 
selon  moi,  entre  deux  molécules  d'éther  y-oxy-valérique 

H,C  -  CH  (OH)  -  CH,  -  CH,  -  C0(0C,H5) 
(C,H50)C0  -  CH,  .  CH,  -  CH  (OH)  -  CH, 

réagissant  doublement  l'une  et  l'autre  et  l'une  sur  l'autre, 
pour  donner  le  produit 

H,C  -  CH  -  CH,  -  f.H,  -  CO 
0<  >0 

CO  -  CH,  -  CH,  -  CH  -  CH5. 

Je  reviendrai  plus  tard  d'une  manière  spéciale  sur  cet 
ordre  de  composés,  considérés  au  point  de  vue  molécu- 
laire. 


D.  —  Action  des  alcools  sur  les  anhydrides  internes 

des  acides-alcools. 

L'éthériûcation  interne  des  acides-alcools  donne  nais- 
sance à  des  anhydrides  qui  constituent  de  véritables 
éthers  internes.  On  en  trouve  des  types  intéressants  dans 
la  lactidef  pour  les  acides-alcools  continus,  renfermant  le 

système  (HO)  CO-C (OH) 

HjC  -  CH  -  CO 
0<        >0 
CO  -  CH    CH, 
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et  la  laclone  butyriqtêe  pour  les  acides  akooU  discontinus 
dans  la  position  y  (H0)C0-G2-G(0H) 

OC-CB,.CHj.CH,(*). 

0 

Chauffés  avec  les  alcools  proprement  dits  à  Tétat  de 
liberté,  ces  anhydrides  in  ternes  se  transforment  aisément 
en  élhers  des  acides-alcools  correspondants.  On  peut 
même  citer  cette  réaction  comme  une  méthode  avanta- 
geuse de  préparation  de  cette  classe  de  composés.  On  a 
encore  ici  un  cas  intéressant  d'expulsion  d*un  alcool  à 
Tétat  de  liberté  de  son  éther,  par  un  alcool  d'une  nature 


C^)  On  attribue  aux  laclanes  proprement  dites,  telles  que  la  lactone 
butyrique,  la  valérolactone  y  des  formules  monomoléculaires  par 
rapport  aux  acides  alcools  correspondants. 

HgC-CO  U.C-CO 

>0  .         >0. 

HuG—Clif  HgG-Cu 

CHs 

La  densité  de  vapeur  est  d'accord  avec  cette  manière  de  voir,  tandis 
que  la  densité  de  vapeur  de  la  lactide^  autrefois  représentée  par 
OC-GH-GHs,  conduit  à  une  formule  bimoléculaire,  comme  je  l'ai 

0 

fait  voir  autrefois  (^).  Les  relations  de  volatilité  des  lactones  propre- 
ment dites  m'autorisent  cependant  à  croire  que  ces  composés,  comme 
la  IcLCtide,  sont  au  moins  HmolécuUUres. 

HaG-GO  HjG-GHa-GHo-GO 

.     •     >  0  ou  nlulôi  0  <  ^  >  0 

H,C-GH,  *  ^OC-GH^-GHt-CHa 

Je  m'occuperai  de  cet  objet  dans  un  travail  spécial. 


(1)  BuU.  de  t^Acad.  roy.  de  Belgique,  4674,  t.  XXXVII,  9«  8ér.,  p.  400. 
1902.  —  SCIENCES.  33 
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plus  basique.  Je  choisirai  le  cas  le  plus  simple,  TacUon 
de  Talcool  ordinaire  sur  le  glycolids 

II,  C  -  CO 
0<       >0. 

CO  -  CH, 

Il  est  évident  que  V alcool  éthyliqw  GH3-CH2  (OH)  con- 
stitue un  alcool  d'une  intensité  basique  plus  considérable 
que  Vacidt  glycolique  (HO)CO-CHs(OH). 

Vitesse  d'éthérifictlion  acétique,  selon  Menschutkin. 

H,C-CH,(OH)  48.4 

(C,H,0)CO-CH,(OH)  23.5. 

Le  glycolate  glycolique  OC-O-CHo,  en  présence  de 

I         I 

Talcool,  se  transforme  en  glycolate  d*éthyle,  le  système 
alcool  glycolique  H^G-OH  devenant  libre 

OC  -  CH, 
CH5-CH,(0H)    ^    0<      >0    -*-    (HO)CH,-CH„ 

H,C  -  CO 

d'où 

2[(H0)CH,-C0(0C,II,)]. 

L'action  de  l'alcool  propylique  sur  la  lactidef  avec  for- 
mation delactate  propylique^  H3C-CH(OH)-CO(OC3H7) 
est  un  fait  d'un  genre  identique. 

Vitesse  d'éthérification  acétique  selon  MenschutkiD. 
CH3-CH,-CH,(0H)  42,9 

CH,  -  CH  (OH)  -  C0(0C,H,)  5.0 

L'action  de  Yakool  éthylique  sur  la  lactone  butyrique 
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avec  formation  iey-oxy-butyrated^éthyle (HO) CH^'(CVL±)q 
-CO(OC2H5),  donne  lien  aux  mêmes  observations.  La 
lacUme  H2C-(GH2)2-CO  est  le  butyrate    oxy-buiyrique 

(HO)CH2.(CHi)2-CO(OH)de  l'acide  y  considéré  comme 
alcool  primaire.  Il  est  incontestable  que  Vacide  oxy-buty* 
rique  (HO)CH2-(CH2)2-CO(OH)  est  moins  intensément 
alcool  que  l'alcool  butylique  primaire  lui-même  (HO) 
-CH^- (CHjjg-CHs;  or  celui-ci  l'est  déjà  moins  que 
l'alcool  éthylique  dans  la  mesure  suivante,  selon  Men- 
scbulkin  : 

Vitesse  d'élhériflealion  acétique  il  400». 

HbC-CH,iOH)  48.4 

H,C-(CH,),-CH,(OH)  41.6 

E.  —  Préparation  des  éthers  nilreux. 

Encore  que  j'aie  surtout  en  vue,  dans  cette  notice,  les 
éthers  composés  à'  acides  organiques,  je  tiens  à  mention- 
ner les  remarquables  reclierches  d'un  chimiste  italien, 
M.  G.  Bertoni,  concernant  l'action  des  alcools  sur  les 
éthers  nitreux.  Ces  recherches  ont  paru  de  1882  à  1888. 
Par  leur  netteté  et  leur  précision,  leur  utilité  pratique  au 
point  de  vue  de  la  préparation  des  éthers  nitreux,  les 
travaux  de  M.  Bertoni  constituent  le  chapitre  le  plus 
important  dans  l'ensemble  de  ceux  auxquels' a  donné  lieu 
dans  le  passé  la  grande  question  dont  je  m'occupe  en  ce 
moment  (*). 

M.  Bertoni  a  pris  comme  points  de  départ  de  ses 


(*)  Voir  les  mémoires  cités    plus  haut,  dans   les  Archives  des 
sciences  physiques  et  naturelles,  tomes  XV  et  XXI. 
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études  deui  nitrites,  composés  bien  définis  et  aisés  à 
obtenir  par  l'action  directe  du  gaz  nitreux  sur  les  alcools 
correspondants,  d'abord  le  nitrite  d'amyle  C5H^i-0(N0) 
éb.  96®,  et  k  partir  de  1885,  d'une  manière  plus  avanta- 
geuse encore,  le  nilrite  glycérique  CsHj-IO-NOjs,  éb. 
vers  155*». 

L'aclion  d'alcools  divers  sur  ces  ni  tri  tes  est  devenue 
dans  ses  mains  une  méthode  de  préparation,  aisée,  expé- 
ditive  et  avantageuse  quant  au  rendement,  d'un  grand 
nombre  d'éthers  nitreux,  la  plupart  inconnus  avant  lui. 

On  trouve  le  type  d'une  réaction  de  ce  genre  dans 
l'action  de  Valcool  mélhylique  sur  le  nitrite  d'isoamyle. 
Voici  le  détail  d'une  expérience,  remarquable  par  sa 
précision. 

A  89  grammes  de  nitrite  d'amyle,  on  a  ajouté,  petit  à 
petit,  2*^^3  d'alcool  métbylique  —  quantités  équi- 
moléculaires.  La  réaction  s'établit  dès  la  température 
ordinaire.  Le  gaz  nitrite  de  méthyle  a  été  recueilli  et 
condensé.  Il  est  résulté  de  cette  opération  66  grammes 
d'alcool  amylique  et  44  grammes  de  nitrite  de  méthyle, 
alors  que  théoriquement  on  devait  obtenir  67  grammes 
du  premier  de  ces  corps  et  45^,3  du  second.  Donc  accord 
parfait  entre  le  fait  constaté  et  les  prévisions  théoriques  : 
expulsion  facile  et  complète  d'un  alcool  de  son  éther  par 
un  autre  alcool  plus  énergique.  Les  chiffres  suivants 
indiquent  les  rapports  d'énergie  de  l'alcool  métbylique 
et  de  l'alcool  isobutylique,  l'homologue  voisin  de  l'alcool 
amylique  pour  lequel  cette  détermination  n'a  pas  été  faite. 

Vitesse  d'éihérificalion  acétique  à  iOO«  (MeDSchutkm). 
HbC-OH  100  00 

U'^  >  CH-CH,(OH)  35.90. 
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Il  est  à  remarquer  que  le  nitrite  de  méthyle  est  un  gaz 
bouillant  à  —  1S^,  qui,  sitôt  formé,  disparait.  Il  est  donc 
resté  en  présence,  au  cours  successif  de  la  réaction,  du 
nitrite  d'amyle,  de  Talcool  méthylique,  plus  de  Talcool 
amylique  en  quantité  de  plus  en  plus  considérable. 

Les  alcools  éthyliqaey  propylique  et  isobutylique  ont  été 
mis  aussi  en  réaction  avec  le  nitrite  d'amyle.  Leur  vitesse 
de  réaction  ou,  comme  dit  M.  Bertoni,  de  nitrification, 
décroit  à  mesure  qu'ils  sont  plus  carbonés  dans  la  propor- 
tion suivante,  par  rapport  à  l'alcool  méthylique  : 


ii,c  -  on 

100 

H,C,-OH 

85 

H,C,  -  OH 

53 

H,C«  -  OH  (iso) 

37. 

On  constate  que  l'intensité  de  la  réaction  concorde 
dans  une  certaine  mesure  générale,  sans  toutefois  lui  être 
strictement  proportionnelle,  avec  l'intensité  du  caractère 
alcool,  manifestée  par  la  vitesse  d'éthérification  acétique. 

H,C-OH  iOO 

H,C-CH«(OH)  48.4 

H,C-CH,-CH,(OH)         42.9 

g'^>CH  -CH,(OH)         35.9. 

L'action  de  Vakool  ordinaire  sur  le  nitrite  d'amyle 
s'établit  aussi  dès  la  température,  mais  elle  est  moins 
énergique,  moins  rapide  et  moins  net.te  que  celle  de 
l'alcool  méthylique  (*). 

{*)  Voici  le  détail  d'une  expérience  : 

S-Ob""^  :    :'K"""*'>mél.DgeéqaimolécuWre. 
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La  glycérine  nitreuse  C3H5-(0-N0)3,  faite  en  1885  par 
un  chimiste  anglais,  Orme  Masson  {*),  à  ia  suite  des 
indications  de  Grum-Brown,  est  devenue,  dans  les  mains 
de  M.  Bertoni,  un  corps  du  plus  haut  intérêt  au  point  de 
vue  de  la  préparation  des  éthers  nitreux.  Les  alcools  en 
général  en  expulsent  la  glycérine  en  se  transformant  eux- 
mêmes  en  éthers  nitreux.  Le  fait  s'explique  aisément  si 
Ton  se  rappelle  que  la  multiplication  des  hydroxyles 
diminue  Tintensité  du  caractère  alcool.  La  glycérine^  à  la 
vérité,  est  un  alcool  d'une  capacité  de  combinaison  con- 
sidérable, mais  d'une  intensité  réactionnelle  relativement 
faible.  Les  déterminations  de  M.  Menschutkin  permettent 
de  préciser  cette  dégradation  du  caractère  alcool  dans  les 
alcools  poly-hydroxylés. 

Éthéiificaiion  par  l'acide  acétique. 


Molécules 

Vitesse 

Limite. 

d'acide. 

initiale. 

H,C  -  (OH)                                 1 

S5.59 

69.59 

H,C  -  CH,(OH)                          i 

46.95 

66.57 

(HO)CH,-CH,(OH)                  3 

42.6 

53.94 

H.C  -  CH,  -  CH,(OH)                i 

46.92 

66  85 

H,C-CH(OH)-CII,(OH)           2 

36.43 

50.83 

(BO)CH,-CH(OH)-CH,(OH)  3 

36.26 

4.60 

Après  la  réaction  : 

Obtenu. 

Théorie. 

CbH||-0H.    .    .    .    73  grammes 

63  grammes 

CaHs-ONO    ...    48      — 

56      - 

On  voit  que  la  réaction  n*était  pas  achevée. 

(*)  Bull,  de  la  Soc.  chimique  de  Berlin^  t.  XVI,  p.  1697. 
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Cela  étant,  on  s'explique  que  la  glycérine  nitreuse 
subisse  aisément  Faction  des  alcools  monoatomiques, 
et  même  des  glycols.  M.  Bertoni  a  fondé  sur  son  emploi 
une  méthode  d'ëthérification  nitreuse  à  froid  par  double 
décomposition,  qui,  par  la  facilité  et  la  rapidité  avec 
lesquelles  elle  peut  être  exécutée,  constitue  une  expérience 
de  leçon  pour  les  éthers  nitreux  insolubles  dans  feau. 
La  voici  en  résumé  :  dans  la  glycérine  nitreuse,  refroidie 
versO",  on  introduit  prudemment  Talcool  à  nitrifier,  aussi 
refroidi.  On  agite  pour  rendre  le  mélange  homogène  par 
la  dissolution  réciproque  des  deux  liquides.  Après  quelque 
temps  de  séjour  dans  Teau  glacée,  la  masse  liquide  se 
sépare  en  deux  couches,  Tinférieure  constituée  par  la 
glycérine  expulsée,  la  supérieure,  mobile  et  plus  légère, 
par  Téther  nitreux  formé.  On  verse  le  tout  dans  Teau 
froide  qui  dissout  exclusivement  la  glycérine.  Toute  cette 
manipulation  peut  se  faire  en  quelques  minutes. 

En  1889,  on  connaissait  17  éthers  nitreux,  dont  9, 
inconnus  avant  lui,  avaient  été  obtenus  par  M.  Bertoni, 
selon  la  méthode  indiquée,  qui  lui  avait  donné  d*excel- 
lents  résultats  (*).  Parmi  les  nouveaux  éthers  nitreux,  il 
y  a  à  signaler  les  suivants  : 

1**  Correspondants  à  des  alcools  monoatomiques  : 

C,)    CH,-CH,-CH«(0-NO)  Éb.  57* 

CH,  =  Cil  -  CH,(0  -  NO)  —    43* 

C4)    CH,-(CH,),-CH,-(0-NO)  —    75* 

H,C-CH,^CH-(0-NO)-CH,     —   68* 


{*)  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles^  t.  XXI,  3«  sér.» 
p.  309. 
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Cj)    (!P2»^«>  c  -  (0  -  NO)  Éb.      9f-93* 

C,)    CH,-(CH,),-CH,-(0-NO)  —    156» 

Cg)    CH5-(CH,),-CH-(0-N0)-CII,    —    165* 

^  Correspondants  à  des  glycols  : 

Q    (NO  -  0)  -  eu,  -  CH,  -  (0  -  NO)  Éb.   96*  -  98* 

C5)    CH5-CH-(0-N0)-CH,    (O^NO)   —  408»- HO* 

L'action  récipro(|ue  des  alcools  sur  les  éthers  nitreux 
peut  se  résumer  dans  les  propositions  suivantes  : 

1^  Les  alcools  poly-hydroxylés  sont  chassés  de  leurs  éthers 
nitreux  par  des  alcools  moins  hydroxylés. 

La  glycérine  est  expulsée  par  les  glycols  et  les  alcools 
monoatomiques,  même  tertiaires. 

Les  glycols  sont  expulsés  par  les  alcools  monoato- 
roiques. 

2^  Les  alcools  monoatomiques  sont  expulsés  à  leur  tour 
par  des  alcools  monoatomiques  de  même  ordrcj  mais  moins 
carbonés  (*). 


{*)  Les  éthers  nitreux  sont  fort  sensibles  à  l'action  des  alcools  et  de 
Teau.  J*ai  fait  voir  autrefois  (^)  avec  quelle  facilité  et  quelle  netteté  ils 
réagissent  avec  les  chlorures  et  les  bromures  négatifs,  CH5-COGI, 
GH,-G0Br,  PGI3,  PClg,  POGl,  PBr,,  les  hydracides  halogènes  HGletUBr. 

Sous  ce  rapport,  comme  sous  celui  de  la  volatilité,  ils  s'éloignent 
considérablement  des  éthers  nitriques  correspondants. 

Il  y  a  dans  cette  différence  ou  cette  opposition  de  propriétés  entre 
des  corps  si  voisins,  un  fait  bien  digne  d'être  remarqué. 

(»)  Bull,  de  l'Acad,  roy.  de  Belgique,  t.  XXII,  3«  sér,  p.  i48  (année  i8925. 
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Les  alcools  méthylique  et  élhylique,  propylique  pri- 
maire réagissent  le  plus  énergiquement,  Falcool  mélhy- 
lique  au-dessus  de  tous. 

F.  —  Préparation  d'éthers  formiques. 

La  méthode  si  remarquable  et  si  avantageuse  de  pré- 
paration des  élhers  formiques,  préconisée  par  M.  Béhal  (*) 
et  fondée  sur  la  réaction  des  alcools  avec  Tanhydride 
mixte  fomuMicëtiquej  rappelle  en  tous  points  la  méthode 
de  préparaiion  des  élhers  nitreux  de  M.  Bertoni. 

Le  point  de  départ  en  est  l'anhydride  acétique;  Taddi- 
tion  de  Tacide  formique  le  transforme  en  anhydride 
formo-acétique,  et  sur  celui-ci,  on  fait  réagir  l'alcool  à 
éthérifier  qui,  en  expulsant  Tacide  acétique,  se  transforme 
de  son  côté  en  formiate.  Le  parallélisme  est  complet. 


G.  —  Formation  des  glycolate  et  oxalate  d'éthyléne 

OC-O-CH,  OC-O-CH, 

I  I  et  I  I 

H,C  -  O  -  CH,  OC  -  0  -  CH,. 

La  formation  de  c^s  éthers  solides  me  parait  se  ratta- 
cher naturellement  à  un  genre  de  réaction  intramolécu- 
laire  analogue  à  celle  qui  fournit  la  valéro-lactone  à  Taide 
de  réther  /-oxy-valérique,  dont  je  me  suis  occupé  plus 
haut. 


{*)  BuU.  de  la  Soc.  chimique  de  Paris,  t.  XXIII,  3«  sér.,  a)  pp.  7i  et 
suiv.,  b)  pp.  745  et  suiv. 
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OC-O-CHî 
a)  Glyeolaie   éthylénique  (*)    „  •    ^   '  „      Fus.  51*» 

HaC-O-Cn^ 

Éb.  2Uo  p.  750  m. 

Voici  dans  quelles  circonstances  a  été  obtenu  ce  com- 
posé par  MM.  C.-A.  Biscboff  et  P.  Walden.  Ils  ont 
soumis  à  Faction  de  la  chaleur  un  mélange  équimolécu- 
laire  de  monoMoro-acéiaU  d'ëthyle  et  de  glycol  monosodé. 
La  réaction  s'établit  éyidemment  à  Torigine  entre  les 

composants  Cl  CH^  et  H^C  -  ONa,  pour  les  relier  Tun  à 

t  I 

Tautre  à  Taide  de  0  après  Télimination  de  NaCI,  à  leurs 
dépens,  formant  ainsi  un  étber  éth yloxy-glycolique  hydro- 
xylé 

H,C  -  ONa  Cl  CH,         H,C  -  0  -  CH, 

I  ^  I  as  I  I 

H,G-OH  (C,1I,0)C0  H,C(OH)  CO(OC,II,): 

On  retrouve  en  présence  dans  ce  corps  complexe  un 
composant  alcool  H^CfOH)  et  un  composant  éther  d'acide 

OC(OC2H5)  qui,  par  leur  réaction  réciproque,  se  transfor- 
ment en  éliminant  de  Talcool,  dans  le  nouveau  compo- 
sant éther  éthylénique  H^C-O-CO,  formant  ainsi  le  pro- 
duit final 

H,C-0-CH,n 

H,C  -  0  -  CO. 


{*)  MIL  de  la  Soc,  chimique  de  Berlin,  4894,  t.  XXVII,  p.  2939. 

(**)  Selon  ses  auteurs,  le  glycolate  (téthylène  constituerait  une  mo- 
lécule simple.  Je  ne  partage  pas  cette  opinion.  A  mon  sens,  la  réaction 
întramoléculaire  dont  je  viens  de  parler  s'établit,  ici  encore,  entre 
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b)  Oxalale  d'éthyléne  CsOg  <  q  >  C2H4  fus.  ^42o-^4S^ 

Il  résulte,  d'après  MM.  Bischoff  et  Walden  (*)^  de  la 
réaction  de  Toxalate  monoéthylique  sur  le  glycol  éthjlé- 
nique  en  léger  excès.  Le  mélange  des  deux  corps  a  été 
distillé  dans  le  vide.  Selon  ces  auteurs,  il  passe  d*abord 
de  Teau,  et  ultérieurement  de  Talcool. 

L'oxalate  monoéthylique  constitue  un  acide  fort.  Il  est 
légitime  d'admettre  qu'il  se  transforme  d'abord  en  son 
dérivé  éthylénique 

OC-0-CH,-^CH, 

I 

OC-0-CH,-CII,(OH), 


deux  molécules  distinctes,  réagissant  simultanément  Tune  sur  l'autre 
comme  alcool  et  comme  oxy-éthcr  : 

(HO)  CH,  •  CHa  -  0  -  CH«  -  C0{0C2H5) 


De  là 


(C,UBO)CO-CHa-  0  -  CHg  -  Cflt(OH). 

H,C-CH,-0-CH,.CO 
0<  >0 

OC-CHt-0-CH,-CHa. 

Le  glycolate  d*éthyléne  correspond  au  bioxyde  biéthylénique  de 
Wurtz  ;  la  différence  de  propriétés  que  l'on  constate  entre  ces  deux 
corps,  notamment  au  point  de  vue  de  la  volatilité,  ne  permet  pas  de 
leur  assigner  la  même  grandeur  moléculaire. 

H,C-0-CH,     Fus.  4-   90  Éb.i02«. 

HaC-O-C^Ht  y-f-HS» 

OC  -  0  -  CHa     Fus.  <-  39o  Éb.  214^' 

HaC-O-dHa 

Je  reviendrai  plus  tard  sur  cette  question  spéciale. 
(*)  BulL  de  la  Soc.  cliinUgue  allemande,  t.  XXVIl,  p.  2947  (année 
1896). 
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il  la  fois  alcool  et  éther  d'acide,  lequel  à  son  tour  se  trans- 
forme, en  perdant  de  l'alcool,  en  oxalate  élhylénique  (*). 

H.  —  Action  d'un  alcool  polyatomique  sur  un  éther 

d'alcool  monoatomique. 

On  a  un  exemple  précis  d'une  réaction  de  ce  genre 
dans  l'action  du  glycol  éthylénique  sur  le  succinate 
d'éthyle  (D.  Vorlànder)  (♦*). 

La  réaction  parait  assez  difficile;  il  est  nécessaire 
d'abord  d'employer  un  excès  notable  de  glycol  et  de 
chauffer  à  l'ébullition  le  mélange,  ce  qui  équivaut,  eu 
égard  au  point  d'ébullition  si  haut  de  ces  deux  corps  : 

HA- (OH),  Éb.    I96* 

C,H4  -  (CO  -  OC,H,),  —     216% 

à  une  température  élevée  (***). 

10  grammes  de  succinate  d'éthyle  ont  été  chauffés  avec 
25  grammes  de  glycol,  qui  représentent  six  à  sept  fois 
la  quantité  théoriquement  nécessaire  pour  un  mélange 

(*)  La  comparaison  de  Voxalate  de  méthyle  fus.  54o,  éb.  463® 

OC-O-CHj 
OC-O-CHs 

avec  Voxalate  (Téthylènê  fus.  442M430,  éb.  197«  à  7  m.  de  pression 

OC-O-CH, 

I  I 

OC-O-CH, 

autorise  à  attribuer  à  ce  corps  une  formule  poiymoléculaire. 

(**)  Liebig's  Annalen  der  Chemie,  t.  CCLXXX,  p.  199  (année  4894). 

(*♦♦)  Un  mélange  équimoléculaire  ne  réagit  que  faiblement  J'ai 
constaté  de  mon  côté  qu'à  la  température  de  tOQp,  le  glycol  ne  réagit 
pas  encore  sur  le  carbonate  d'éthyle. 
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équimoléculaire.  Les  deux  liquides  se  dissolvent  à  chaïut 
l'un  dans  Tautre  et  à  Tébullition  du  mélange  il  se  dégage 
abondamment  de  Talcool.  Après  quinze  heures  de  caléfac- 
tion,  le  mélange  restait  homogène  à  froid.  Le  produit  de 
la  réaction  est  un  liquide  bouillant  à  ISS^-ISS""»  sous  la 
pression  de  25  millimètres,  qui  est  le  succinate  d'éthyle 
et  d*éthyle  hydroxylé 

H,C  -  CO  -  0  -  CH,  -  CH5 

I 

H,C  -  CO  -  0  -  CH,  -  CH,(OH). 

On  voit  que,  dans  ces  conditions,  la  moitié  de  Talcool 
éthylique  de  Téthersuccinique  a  été  mise  en  liberté. 

Ce  produit  correspond  précisément  à  celui  dont  j'ai 
admis  la  formation  lors  de  l'action  de  Toxalate  mono- 
éthylique  sur  le  glycol. 

Ces  dernières  réactions  me  paraissent  intéressantes  à 
ce  titre  qu'elles  nous  offrent  l'exemple  d'un  alcool  fort, 
mais  relativement  très  volatil,  expulsé  de  ses  éthers  par 
un  alcool  relativement  faible,  comme  le  glycol,  mais 
ayant  lin  point  d'ébullition  élevé. 

I.  —  Action  des  éthers  stUfuriques  proprement  dits 

sur  les  alcools. 

Je  ne  rappellerai  que  pour  mémoire  l'action  des 
sulfates  monoalcooliques  tels  que  (CgH5)HS04,  dans  la 
théorie  de  l'éthérification  de  Williamson  et  des  sulfates 
bialcooliques  tels  que  {CaHz)<2  SO4  et  (CâHs)^  SO4  sur  les 
alcools. 

Ces  sortes  de  réactions  me  paraissent  se  rattacher  à 
un  autre  ordre  d'idées  que  celui  que  j'ai  en  vue  en  ce 
moment. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

CSonaidératioiift  et  observations  générales. 

Je  tiens  à  déclarer,  en  commençant  ce  chapitre,  que 
je  n*ai  à  aocan  degré  Tintention  de  formuler  les  régies 
précises  qui  président  à  la  réaction  des  alcools  sur  les 
éthers  composés.  Je  veux  seulement  attirer  Tattention 
sur  certains  points  qui  me  paraissent  particulièrement 
importants  à  considérer  dans  Tétude  expérimentale  de 
cette  question  de  dynamique  chimique. 

I.  —  Les  alcools  représentent  fonctionnellement  les 
bases  hydroxy{ées  de  la  chimie  minéra^e,  et  leur  action 
sur  les  éthers-sels  est  au  fond  analogue;  dans  les  deux 
cas,  c*est  la  mise  en  liberté  de  Talcool  correspondant  à 
réther  mis  en  réaction,  et  la  formation  d*un  sel  ou  d'un 
éther-sel,  nouveau,  correspondant  au  premier. 

Mais  le  parallélisme  ne  peut  pas  être  poursuivi  bien 
longtemps  dans  les  faits  eux-mêmes.  Je  ne  connais  guère 
que  deux  cas  à  signaler  de  Faction  d'un  alcool  sur  un 
éther  composé  vraiment  assimilable  à  Faction  d'une  base 
sur  un  corps  de  cette  nature. 

Le  premier  est  l'action  de  Valcool  mélhylique,  l'alcool 
par  excellence,  sur  le  nilrile  d'amyle.  J'en  ai  rappelé  plus 
haut  la  caractéristique,  selon  M.  G.  Bertoni.  Comme  est 
ou  serait  celle  de  la  potasse  caustique,  cette  réaction  est 
rapide  et  totale,  alors  même  qu'elle  se  passe  entre 
quantités  équimoléculaires  de  ses  facteurs.  Il  y  a  tout 
lieu  de  croire  qu'elle  se  produirait  de  la  même  façon 
entre  le  mélhanal  et  la  glycérine  trinitreuse. 

Le  second  est  l'action  des  alcools  supérieurs,  méthy- 
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liqueSy  etc.,  sur  les  anhydrides  simples  ou  mixtes,  des 
acides  gras  peu  carbonés,  formique,  acétique,  propio- 
nique,  etc. 

Là  aussi,  même  dans  le  cas  de  quantités  équimolécu- 
laires,  la  réaction  est  intense,  rapide  et  complète. 

Mais  dans  la  généralité  des  cas,  à  la  considérer  surtout 
dans  les  éthers  composés  correspondant  aux  acides 
organiques,  on  peut  dire  que  la  réaction  des  alcools  sur 
les  éthers  a  un  tout  autre  aspect  extérieur  que  celle  des 
bases  minérales.  En  parlant  de  celles-ci,  je  ne  dois  pas 
négliger  de  dire  que  j'ai  surtout  en  vue  les  alcalis  et  les 
terres  alcalines. 

La  réaction  des  alcalis  est  intense,  rapide  et  totale; 
celle  des  alcools,  au  contraire,  est  lente,  progressive  et 
incomplète.  Entre  les  deux,  il  y  a,  ce  semble,  des 
différences  du  même  genre  que  celles  qui  existent  entre 
Taction  d'une  base,  comme  la  potasse  et  la  soude 
caustiques,  et  celle  d*un  alcool,  comme  l'alcool  éthylique, 
sur  un  même  acide,  comme  l'acide  acétique.  La  diflërence 
des  phénomènes  thermiques  qui  accompagnent  ces 
réactions,  au  fond  correspondantes,  donne  une  mesure 
précise  de  la  dislance  qui  sépare  un  alcool  d'une  base 
hydroxylée,  et  rend  compte  d'une  manière  satisfaisante 
de  la  différence  de  leur  mode  d'action  sur  les  éthers. 

Calories. 
C,H,0  +  CtHA   =    Cfi,  -  C,HjO,  +  H,0        -   2.0    (*) 

Tous  liquides. 

NaOn+(;HA    =    Na-CHjO,     +  H,0        +19.33  (**) 

Solide.     Liquide.  Solide.  Liquide. 


(*)  Bertuelqt,  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  IX,  5«  sér., 
p.  344  (année  1876). 
(♦♦)  Pour  l'eau  solide,  20.73  c 
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II.  —  Dans  Taction  générale  des  alcools  sur  les  éthers 
composés,  il  y  a  à  tenir  compte  de  circonstances  diverses, 
d'ordre  chimique,  d'ordre  physique,  d'ordre  mécanique. 

A.  —  Circonstances  d'ardre  chimique.  On  conçoit 
qu'elles  jouent  un  rôle,  sinon  prépondérant,  k  coup  sûr 
de  la  plus  haute  importance  dans  l'établissement  et  la 
direction  de  la  réaction  en  général. 

Ces  circonstances  d'ordre  chimique  concernent  d'abord 
l'intensité  réactionnelle  de  l'alcool  réagissant  par  rapport 
à  l'intensité  de  l'alcool  auquel  correspond  l'éther  mis 
lui-même  en  réaction. 

A  ce  compte,  l'alcool  méthylique  doit  agir  le  plus 
énergiquement  sur  les  éthers  en  général.  L'expérience 
le  constate  d'iu^e  manière  évidente. 

On  trouvera  dans  les  faits  particuliers  rapportés  plus 
haut  de  nombreux  exemples  qui  confirment  cette  pro- 
position générale  :  que  les  alcools  forts  expulsent  de 
leurs  éthers,  k  l'état  de  liberté,  les  alcools  faibles  ou 
moins  forts. 

J'ajoute  dès  maintenant  que  ce  principe  n'a  rien 
d'absolu,  en  ce  sens,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que 
des  circonstances  étrangères  à  l'intensité  alcoolique 
peuvent  modifier  cet  ordre  réactionnel. 

L'alcool  réagissant  et  l'alcool  à  expulser  restant  les 
mêmes,  il  y  a  à  tenir  compte  en  second  lieu  de  Vénergie 
de  l'acide  auquel  correspond  l'éther. 

Dans  le  groupe  des  acides  gras,  l'acide  formique 
HCO(OH)  représente  l'acide  le  plus  énergique,  comme 
le  démontre  l'élévation  de  sa  chaleur  de  neutralisation 
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tolale  et  TintensUé  de  son  pouvoir  éthérifiaut  {*).  Axissi 
Ton  constate  que  les  élhers  formique^  subissent  plus 
aisément  l'action  des  alcools  que  les  éthers  acétiques, 
leurs  voisins  immédiats. 

Le  remplacement  de  Thydrogène  par  des  éléments 
négatifs  énergiques,  tels  que  CI,  0  et  OH,  dans  le  grou- 
pement -CH3  de  Tacide  acétique,  détermine  dans  son 
composant  OC(OH)  une  recrudescence  considérable  dans 
l'intensité  de  son  caractère  acide  (**).  De  là,  on  peut 
prévoir  que  les  éthers  de  Vacide  tricMarO'Océtiqw 
CI3C  -  CO(OH)  et  de  Vacide  oxalique  (HO)OC  -  CO(OH) 
subiront  plus  aisément  l'action  d'un  alcool,  tel  que 
l'alcool  méthylique,  que  ceux  de  l'acide  acétique  lui- 
même.  Je  me  propose  de  vérifier  ce  fait  expérimentale- 
ment. 


<*)  Chalesr  da  formation  dei  nlt  (toit  wlida). 

Calories. 

H-CO(OH)^,,^„         U-C0-0K^„rt     25^ 
B,C  -  GO  (OH)  *  '^""  -  HjC  -  CO  -  OK  *  "«"     24,9 


Tittoo  de  réihérifitttion  doi  qritim«  iiobstyliqnoi  i  1S&*,  lelon  MeuchBtkin. 

Vitesie 

absolue.  relative. 

AcideformiqueH-CO(OH) 64.69  96.04 

—  acétique  H,C-CO  (OH)    ....    44.36  65.38 

—  propioniqaeH8C9-CO(OH).    ..    44.18  59.94 

(**)  Tout  solide.  Calories. 

H,C-CO(OH)  H5C-C0(0Na)  +d8.2 

Gl.C-C0i0H)4^Na0H«       CUG-CO(ONa)  4^Ha0    ^26.8 

.      (HO)(ÎC-CO(OH)  (HO)()C-CO(ONa)  +2a3 

1902.  —  SQENGES.  54 
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B.  —  Circonstances  d^ ordre  physique.  Parmi  les  cir- 
constances d'ordre  physique,  de  nature  à  influencer  ia 
réaction  des  alcools  sur  les  éthers,  j*en  mentionnerai 
deux,  la  température  et  la  solubilité. 

\^  D*abord  la  température.  D'une  manière  générale, 
la  chaleur  favorise  et  active  Taction  des  alcools  sur  les 
éthers.  Sauf  en  ce  qui  concerne  le  cas  de  l'alcool  méthy- 
lique  et  éthylique  sur  des  éthers  nitreux,  cette  action  ne 
s'établit  que  par  une  élévation  de  la  température  actuelle 
des  masses  réactionnelles;  cette  caléfaction  doit  être 
d'autant  plus  intense  que  l'alcool  réagissant  dépasse 
moins  en  énergie  l'alcool  à  mettre  en  liberté.  C'est  ainsi 
que  l'alcool  ordinaire  nécessite,  pour  exercer  son  action 
déplaçante,  une  température  plus  élevée  que  l'alcool 
méthylique. 

S'établissant  sous  l'action  de  la  chaleur,  il  y  a  à  tenir 
compte,  dans  ces  échanges  alcooliques  vis-à-vis  d'un  acide, 
de  la  volatilité  relative  de  l'alcool  réagissant  et  de  l'alcool 
éthérifié.  On  peut  dans  une  certaine  mesure  de  vérité 
énoncer  cette  proposition,  que  ks  alcools  très  volatils  sont 
chassés  de  leurs  éthers  par  les  cUcools  peu  volatils  ou  beau- 
coup moins  volatils.  Je  rappellerai  à  cette  occasion  l'action 
des  alcools  CnH^n+rOH  sur  les  éthers  carboniques  (*) 
0G-(0C„H2„^i)2  et  surtout  l'action  du  glycol  éthylénique 
sur  le  succinate  bi-éthylénique  C2H4-(CO-OC2H5)2  (**). 
On  voit  là  des  alcools  relativement  plus  énergiques, 
mais  plus  volatils,  expulsés  de  leurs  éthers  par  d'autres 
alcools  moins  énergiques,  mais  aussi  moins  volatils  et 


(•)  Rose,  Liebig's  Annalen  der  Chemie,  t.  CCV,  p.  240  (année  1880). 
(**)  VoRLANDER,  /rf.,  t.  CCLXXX,  p.  199  (année  1894). 
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formant  de  nouveaux  éthers  correspondants  aux  anciens, 
mais  moins  volatils.  Là  git  l'intérêt  de  ces  réactions  au 
point  de  vue  doctrinal. 

2^  La  soliUrilité  et  V insolubilité.  On  sait  quel  rôle  puis- 
sant jouent  ces  circonstances  dans  la  réaction  réciproque 
des  bases  et  des  sels,  alors  qu'elle  est  réalisée  par  fa 
voie  humide,  au  sein  de  liquides  appropriés. 

Il  n'en  est  pas  de  même,  pour  le  moment  du  moins, 
en  ce  qui  concerne  l'action  des  alcools  sur  les  éthers; 
leur  rôle  est  nul. 

Je  crois  toutefois  que  l'on  trouvera  des  exemples  de 
décomposition  d'éthers  au  sein  d'un  dissolvant  avec  for- 
mation soit  d'un  alcool^  soit  d'un  éther  insoluble. 

Les  éthers  nitreux  du  glycol  ëthylénique  et  de  la  glycé- 
rine  me  paraissent  aptes  à  constater  un  fait  de  ce  genre. 
Ils  sont  solubles  dans  l'éther  ordinaire,  de  même  que  les 
alcools  méthylique,  éthylique,  etc.,  qui  les  décomposent 
si  aisément,  alors  que  le  glycol  et  la  glycérine  sont  inso- 
lubles dans  le  même  dissolvant.  On  est  autorisé  à  penser 
que  la  solution  éthérée  de  ces  éthers  nitreux  fournira  un 
précipité  de  liquide,  glycol  ou  de  glycérine^  par  l'addition 
soit  de  ces  alcools  comme  tels,  soit  même  de  leur  solution 
éthérée.  Je  n'ai  pas  été  en  mesure  jusqu'ici  de  réaliser 
cette  réaction  intéressante. 

J'ai  constaté  plus  haut  que  la  diacétine  éthylénique, 
dans  les  conditions  ordinaires,  se  transforme  aisément 
en  monoacétine  C2H4-{0H)-(C2H30j)  par  l'action  de 
l'alcool  méthylique*  On  sait  que  le  glycol  est  insoluble 
dans  l'éther.  Peut-être  cette  réaction  deviendrait-elle 
complète,  si  on  la  réalisait  au  sein  de  ce  dissolvant,  dans 
des  conditions  déterminées  de  température.  Les  dérivés 
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tri-acides  de  la  glycérine^  dont  un  si  grand  nombre  sont 
solubles  dans  Téther,  mériteraient  d'être  examinés  aussi 
sous  ce  rapport.  Je  me  demande  par  exemple  quelle  serait 
l'action  de  l'alcool  méthylique,  dans  lequel  la  nitro- 
glycérine se  dissout  et  se  conserve,  sur  la  dissolution  de 
ce  corps  dans  Téther  ordinaire,  où  la  glycérine  est  inso- 
luble. 

Je  n'ai  pas  jusqu'ici  trouvé  de  corps  aptes  à  réaliser 
ie  fait  de  la  décomposition  d'un  éther  dissous  dans  un 
dissolvant,  par  l'action  d'un  alcool  étranger  également 
soluble  dans  celui-ci,  mais  susceptible  de  former  un  éther 
nouveau  insoluble. 

C.  —  Circonstances  d'ardre  mécanique.  La  seule  à 
envisager  est  la  mcLsse  de  l'alcool  réagissant. 

Dans  quelques  réactions  typiques,  telles  que  l'action 
de  l'acQol  méthylique  sur  le  nitrite  d'amyle  (Bertoni)  ou 
sur  les  anhydrides  d'acide,  on  constate  que  la  quantité 
théorique  de  l'alcool  réagissant  suffit  pour  déterminer 
une  réaction  totale.  II  n'en  est  pas  ainsi  dans  la  géné- 
ralité des  cas  :  il  est  nécessaire  d'employer  un  excédent 
d'alcool  plus  ou  moins  considérable  pour  atteindre,  dans 
sa  totalité  ou  dans  sa  plus  grande  partie,  la  quantité  de 
l'éther  mis  en  réaction. 

Je  rapporterai  ici  une  expérience  d'un  chimiste  anglais, 
M.  James  Walker  (*),qui  montre  à  l'évidence  l'influence 
puissante  exercée  par  la  masse  alcoolique  réagissante. 
De  Voxalate  â'éthyle  a  été  chauffé  pendant  deux  heures,  à 


(*)  BerichtederdeutscfienchemischenGesellschaftf  t.  XXVI,  p.  1493 
fannée  1893). 
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la  température  de  ISO^-IGO"*,  en  vase  clos,  avec  dix  fois 
la  quantité  théoriquement  nécessaire  d'alcool  méthy- 
lique.  Après  expulsion  des  alcools  GH^O  et  C^HgO,  il  est 
resté  de  Toxalate  de  méthyle,  cristallisable  et  fusible  k  SI''. 
Dans  les  mêmes  conditions  de  température,  de  pression  et 
de  masse,  Voxalate  de  mélhyle  a  été  chauffé  avec  de  Talcool 
éthylique.  Il  s'est  fait  de  Toxalate  d'éthyle. 

On  voit  ici  deux  alcools  équivalents  numériquement, 
mais  d'intensité  fonctionnelle  fort  différente,  se  rem- 
placer mutuellement,  vis-à-vis  d'un  même  acide,  dans 
des  conditions  physiques  identiques,  selon  leurs  masses 
réactionnelles  respectives. 

La  masse  peut  donc  compenser,  dans  certaines  con- 
ditions, la  différence  d'intensité  fonctionnelle. 

M.  Yorlânder  signale  un  fait  analogue  en  ce  qui  con- 
cerne l'action  du  glycol  élhylénique  H4C2-(0H)2  sur  le 
succinate  d'élhylène  H4C2-(CO-OC2H5)2  :  l'expulsion, 
même  partielle,  de  l'alcool  éthylique  n'est  possible  que 
par  un  excès  de  glycol  éthylénique  (*). 


{*)  Lieu  cité,  p.  19Q.  «  Holekulare  Hengen  von  Aetbylester  und 
»  Glycol  werken  wenig  auf  einander  ein,  er  muss  ein  Ueberschuss 
»  der  letzteren  vorhanden  sein,  doch  bleibt  die  Umwandliing  auch 
»  dann  unvollstandig.  » 

H^C-Oa  CO-O-CrH»  CO-OCHa-CHalOH; 

•  +C,H4<  =  H0^CoHb)  +  CoH4< 

Quantités 
théoriques.  réelles. 

Glycol 63  35  grammes 

Élher  snceinique.    ......    474  iO       — 

donc  25  grammes  de  glycol  au  lieu  de  ds'J,  quantité  théoriquement 
nécessaire. 
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A  ne  juger  les  choses  que  par  leur  résultat,  on  peut 
admettre  que  lors  du  contact  des  alcools  avec  les  étbers, 
les  molécules  hétérogènes ,  engagées  dans  une  sorte 
d'équilibre  mobile^  s*efforcent  d'échanger  ou  tendent  à 
échanger  leurs  composants  correspondants,  notamment 
les  radicaux  alcooliques,  les  uns  contre  les  autres,  de 
manière  à  former  un  nouvel  alcool  à  côté  d'un  nouvel 
éther.  C'est  au  fait  chimique  que  revient  évidemment, 
dans  les  conditions  normales  ou  ordinaires,  le  gouverne- 
ment de  ces  échanges  fractionnaires  entre  molécules  : 
l'alcool  le  plus  fort  chasse  Valcool  faible  ou  le  moins  fort 
devant  lui. 

J'entends  par  conditions  normales  ou  ordinaires  celles 
où  les  facteurs  réactionnels  sont  présentés  les  uns  aux 
autres  en  quantités  moléculairement  équivalentes,  à  la 
température  ordinaire  ou  sous  une  faible  élévation  de 
température.  Mais  ces  échanges  sont  influencés  profon- 
dément, dans  leur  quotité  et  même  dans  leur  nature^  par 
les  circonstances  extérieures,  notamment  par  la  mmse  et 
la  température.  Je  n'essayerai  pas  de  résumer  autrement 
la  grande  question  de  l'action  des  alcools  sur  les  éthers, 
telle  qu'elle  se  présente  dans  les  faits  actuels. 

Je  tiens,  en  finissant,  à  adresser  tous  mes  remercie- 
ments à  mon  assistant,  M.  Aug.  Dewael,  pour  la  part  qui 
lui  revient  dans  ces  recherches,  au  point  de  vue  expéri*- 
mental. 
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Les  courants  à  extrême  fréquence  ou  les  courants  calori- 
fiques; par  P.  De  Heen,  membre  de  rAcadémie. 

(Introduction   a    la  théorie  électro-magnétique 

du  calorique.) 

La  matière  est  constituée  de  telle  manière  que  si  elle 
est  soumise  aux  mouvements  vibratoires  du  milieu  éthéré 
qui  Tenvironne,  on  voit  apparaître  des  phénomènes 
calorifiques,  lumineux  ou  électriques. 

Afin  de  faire  apparaître  Tune  ou  l'autre  de  ces  mani- 
festations, il  suffit  de  régler  convenablement  le  temps  de 
la  vibration.  Lorsque  la  fréquence  du  courant  atteint 
celle  de  la  vibration  lumineuse  ou  calorifique,  nous  dirons 
qu'il  y  a  extrême  fréquence. 

Lorsque  notre  organisme  est  traversé  par  des  courants 
k  très  haute  fréquence,  il  cesse  de  percevoir  le  phénomène 
électrique,  mais  il  percevrait  le  phénomène  calorifique  si 
cette  oscillation  pouvait  atteindre  la  rapidité  de  l'oscilla- 
tion de  ces  rayons. 

En  réalité,  lorsque  l'énergie  électrique  se  transforme 
en  chaleur,  en  traversant  un  conducteur,  cela  veut  dire 
que  l'énergie  électrique  du  courant  continu  est  trans- 
formée en  énergie  électrique  à  extrême  fréquence^  le  temps 
de  l'oscillation  correspondant  au  temps  de  l'oscillation 
calorifique. 

Le  courant  électrique  continu  ou,  plus  exactement,  les 
électrons  polaires  jouent  le  même  rôle  vis-à-vis  des  ions 
du  conducteur  que  l'archet  au  déplacement  continu  vis- 
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à-vis  de  la  corde  tendue»  ou  encore  que  la  pression  con- 
tinue exercée  à  l'extrémité  d'un  tube  sonore  vis-à-vis  de 
l'air  qu'il  renferme. 

En  partant  de  cette  considération,  la  conception  d'une 
ligne  isotherme  dans  un  conducteur  correspond  à  celle 
d'un  fil  conducteur  parcouru  par  des  courants  à  extrême 
fréquence^  la  température  étant  donnée  par  la  loi  de 
Joule. 

Considérons  un  conducteur  A  (fig.  1)  soumis  à  l'action 
d'une  source  de  chaleur  S.  Toutes  les  tranches  parallèles 
Ty  T'  à  la  face  ah  sont  des  isothermes  (nous  faisons 
abstraction  de  la  conductibilité  superficielle  et  du  rayon- 
nement extérieur),  et  dans  notre  conception  représentent 
une  série  de  conducteurs  parcourus  en  tous  sens  par  des 
courants  à  extrême  fréquence  et  soumis  à  l'induction 
mutuelle. 


Fig.  1 


Or,  l'intensité  moyenne  du  courant  induit  par  un  de 
ces  conducteurs  sur  le  conducteur  voisin  aura  pour 
expression 


iF 
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t  représentant  l'intensité  du  courant  inducteur,   F  sa 
fréquence  et  d  la  distance  de  deux  branches  voisines. 

Or,  nous  pouvons  admettre  que  pour  un  même  métal, 
lorsque  la  différence  de  température  entre  la  série  des 
tranches'  que  Ton  considère  est  faible,  que  F  est  con- 
stant (*), 

[i  étant  une  constante. 

D*autre  part,  la  quantité  de  chaleur  développée  dans 
une  tranche,  laquelle  définira  la  température  absolue  de 
la  tranche  induite,  aura  pour  expression 


fcn 


,1 


Or  r,  représentant  la  résistance  en  fonction  de  la  lon- 
gueur et  de  la  section  du  conducteur,  est  constant. 
K  représente  la  résistance  spécifique  du  métal  considéré. 
Si  nous  adoptons  toujours  les  mêmes  dimensions,  nous 
pourrons  poser  r  —  1 ,  d'où 

^"•7:1;?  X  m' —  T  X  const., 

T  représentant  la  température  absolue  de  la  tranche 
inductrice. 

Réciproquement,  la  quantité  de  chaleur  induite  par  la 
tranche  subissant  cette  première  induction  aura  pour 
expression 

Q'  —  T^  A*  -  T'  X  consl. 

4zD 


O  La  formule  de  Rubens  nous  enseigne  que  les  fréquences 
extrêmes  correspondant  à  l'extrémité  du  spectre  varient  proportion- 
nellement à  la  racine  carrée  de  la  température  absolue. 


La  quantité  de  chaleur  qui  passera  de  la  première 
tranche  à  la  deuxième  sera  déterminée  par  Téquation 

«-Q'  =  (T-r)Xconst.  =  A__J^. 

Nous  pouvons  donc  dire  que  la  différence  de  tempéra- 
ture T — T'  entre  la  tranche  inductrice  et  la  tranche 
induite  est  directement  proportionnelle  à  la  résistance 
électrique  du  métal  (ou  inversement  proportionnelle  à  sa 
conductibilité)  et  directement  proportionnelle  k  la 
différence  des  carrés  des  intensités  des  courants. 

De  même,  toutes  choses  étant  égales,  cette  différence 
de  température  sera  directement  proportionnelle  5  la 
résistance  calorifique  ou  inversement  proportionnelle  à  la 
conductibilité  calorifique. 

Ou,  finalement,  la  conductibilité  calorifique  et  la  conduc- 
tibilité électrique  sont  des  quantités  proportionnelles. 

La  température  absolue  d'une  ligne  isotherme  est, 
d'autre  part,  comme  on  le  sait,  exprimée  par  la  demi- 
force  vive  des  éléments;  nous  aurons  donc  la  relation 


2 


•4 

rt . 


La  masse  M  des  éléments  ou,  en  d'autres  termes,  la 
résistance  que  ces  éléments  opposent  au  mouvement 
correspond  donc  à  la  résistance  électrique.  La  vitesse 
des  éléments  correspond  à  l'intensité  du  courant.  Or,  si 
nous  considérons  un  conducteur. 


r  =  A;  -» 
s 


l  étant  la  longueur  du  conducteur  et  s  sa  section,  et  comme 
les  actions  s'exercent  indifféremment  suivant  toutes  les 
directions,  nous  pourrons  poser  l  =  s  on  r  =»  k. 
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D*où 


'. —  «=  fci«s=  T  X  consl., 
2 


OU 


v4. 


OU  encore 


V   ^it 


»•: 


M 


et  puisque  y  «=  const., 

t  =  w  X  const. 

Nous  pourrons  donc  dire  : 

1**  L'intensité  des  courants  à  extrême  fréquence  est 
directement  proportionnelle  à  la  racine  carrée  du  quotient 
de  la  température  absolue  par  le  coefficient  de  résistance. 

2®  L'intensité  du  courant  à  extrême  fréquence  est  direc- 
tement proportionnelle  à  la  vitesse  des  masses  mises  enjeu. 

La  loi  de  Dulong  et  Petit  pourra  s'exprimer  par  la 
relation 


»wr* 


p/'  =  coiisl. 


Le  produit  de  la  résistance  atomique  par  le  carré  de 
l'intensité  du  courant  à  extrême  fréquence  est  une 
constante. 

Or,  remarquons  maintenant  que  tous  les  corps  solides 
deviennent  incandescents  à  peu  près  à  la  même  tempé- 
rature, d*où  il  résulte  que  la  vitesse  de  vibrations  v  de 
Télectronest  sensiblement  la  même  pour  tous  les  corps; 
il  en  est  par  conséquent  de  même  de  la  masse  m. 

Nous  pouvons  donc  dire  que  la  masse  électronique 
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libre,  c*est-à-dire  celle  qui  est  susceptible  d'être  mise  en 
jeu  à  un  moment  donné  pour  émettre  ou  pour  absorber 
des  radiations,  est  la  même  pour  les  masses  désignées 
sous  le  nom  de  masses  atomiques. 

La  chaleur  ne  représente  donc  pas  à  proprement 
parler  le  mouvement  d'agitation  des  éléments,  ainsi,  que 
cela  est  admis  pour  les  gaz,  mais  ce  mouvement  d'agita- 
tion est  proportionnel,  pour  ces  corps  supposés  parfaits, 
au  mouvement  de  vibration  des  électrons. 

La  différence  essentielle  qui  existe  entre  le  groupement 
atome  et  le  groupement  molécule  se  trouve  dans  celte 
circonstance  que  dans  le  premier  cas,  à  un  moment 
donné,  les  électrons  des  ions  constitutifs  ne  peuvent  plus 
être  atteints  par  une  oscillation  quelconque  de  l'éther, 
ce  qui  rend  leur  dissociation  impossible  par  les  moyens 
connus,  alors  que,  dans  le  deuxième  cas,  rien  de  sem- 
blable ne  se  manifeste. 

Conclusion.  —  Il  résulte  donc  de  ceci  que  tous  les 
métaux  sont  parcourus  en  tous  sens  par  des  courants  à 
extrême  fréquence,  dont  l'intensité  est  proportionnelle  à 

la  l^du  coefficient  de  conductibilité. 

S'il  en  est  ainsi,  on  peut  s'attendre  à  trouver,  lors  de 
leur  application  sur  des  organes  malades,  des  actions 
physiologiques  comparables  à  celles  obtenues  par  les 
courants  à  haute  fréquence. 

Cette  conclusion  s'est  présentée  tout  naturellement  à 
notre  pensée,  alors  que  nous  ignorions  complètement  la 
métallothérapie  du  Burq  (1849)  et  du  D^  Gharcot. 

Ces  agents  avaient  été  désignés  sous  le  nom  d'agents 
aestégéogènes.  Régnard  admet  le  développement  de  cou- 
rants électriques;  Yigouroux,  une  polarité  électrique; 
Schifi*^  un  effet  dû  à  des  vibrations  moléculaires.  On  voit. 
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d'at)rès  ce  que  nous  venons  de  dire»  que  cette  dernière 
interprjétation  est  Téquivalent  de  la  première. 

Lorsqu'un  métal  rayonne  de  la  chaleur,  la  fréquence 
des  oscillations  fournie  par  retendue  du  spectre  esta  peu 
près  la  même  pour  tous  les  métaux,  F  -  /*  (T).  Cependant, 
il  importe  de  remarquer  que  chaque  métal  est  accordé 
plus  ou  moins  spécialement  pour  certaines  fréquences  ; 
c*ei^t  ainsi  que  les  courants  de  Tor  sont  particulièrement 
susceptibles  de  vibrer  à  la  fréquence  du  jaune  et  tamisent 
les  oscillations  de  l'extrémité  du  spectre. 

Il  en  résulte  que  le  courant  fourni  variera  non  seule- 
ment en  raison  directe  de  la  V/~du  coeflBcient  de  conduc- 
tibilité, mais  présentera,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi, 
d£s  nuances  qui  dépendront  de  la  nature  du  métal. 

Les  actions  répulsives  du  calorique.  —  Ces  actions  peu- 
vent se  diviser  en  deux  classes,  celles  que  l'on  pourrait 
désigner  sous  le  nom  d'apparentes,  et  qui  sont  le  résultat 
du  mouvement  d'agitation  des  éléments. 

La  force  expansive  des  gaz  se  rattache  à  ce  phéno- 
mène, mais  elle  n'exclut  pas  les  actions  attractives 
mutuelles.  Ces  dernières  actions  deviennent  apparentes 
lorsqq'on  détend  un  gaz  dans  le  vide  ;  il  se  produit  alors 
une  absorption  de  chaleur,  ainsi  que  le  remarque  M.  Yan 
der  Waais.  Mais  il  est  évident,  d'autre  part,  que  les 
chances  de  rencontre  des  éléments  n'étant  pas  nulles,  si 
ce  mécanisme  était  seul  en  jeu,  il  en  résulterait  fatale- 
ment une  condensation  finale.  D'autre  part,  les  expé- 
riences de  M.  Amagat  ont  permis  de  reconnaître  que 
cette  action  répulsive  devient  réelle  pour  de  très  hautes 
pressions;  la  détente  détermine  un  dégagement  de 
chaleur. 

La  matière  est  donc  constituée  de  telle  manière  que 
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les  actions  attractives  des  éléments  deviennent  répulsives 
du  moment  où  le  rapprochement  devient  suffisant. 

Cela  étant,  prenons  le  casr  le  plus  simple,  celui  de 
risotberme  d'un  corps  conducteur,  assimilable  à  un  fil 
parcouru  par  un  courant  à  extrême  fréquence^  et  considé- 
rons les  électrons  a,  6,  a',  V  (fig.  â);  ceux-ci  étant  de 
signes  alternants,  U  y  aura  toujours  cUtraction  si  VoeciUa^ 
tion  n'existe  pas. 

1-  -  +  - 

X — K     X — X     X — X 


•t 

CL         h  af 

Pic.  '2. 
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Mais  ici  intervient  d'une  manière  bien  inattendue  la 
belle  expérience  des  corps  puisants  de  Bjerckness,  i^ 
Paide  de  laquelle  d'autres  physiciens  et  nous -même 
avions  cru  trouver  Torigine  des  actions  électriques  à  dis- 
tance. Impuissante  à  rendre  compte  de  la  multiplicité 
des  phénomènes  électriques,  elle  nous  donne  l'explica- 
tion de  Faction  répulsive  du  calorique.  En  effet,  par 
suite  de  l'action  attractive  des  électricités  de  noms  con- 
traires, les  électrons  ne  tarderont  pas  à  s'orienter  ainsi 
que  l'indique  la  ligure.  Mais,  d'autre  part,  en  vertu  de 
leur  mouvement  oscillatoire  rapide,  les  électrons  se  comr 
portent  également  comme  les  corps  puisants  de  signes  con-^ 
traires  de  Bjerckness  qui  se  repoussent.  11  en  résulte  que 
si  le  rapprochement  des  éléments  atteint  une  certaine  limite, 
une  action  répulsive  se  substituera  à  l'action  attractive. 

Si  nous  orientons  les  ions  suivant  une  direction  déter- 
minée par  le  passage  du  courant,  les  actions  répulsives  se 
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manifesteront  d'une  manière  plus  sensible  suivant  la 
direction  du  courant,  et  il  y  aura  allongement  du  con- 
ducteur. 
Remarquons  maintenant  que  cette  action  répulsive 

croîtra  généralement  avec  ^ 

la  température,  c'est-à-dire 
avec  le  nombre  de  pulsa- 
tions. Cependant,  si  une 
variation  de  température 
détermine  un  dérangement 
de  la  position  des  ions  les 
uns  par  rapport  aux  autres, 
il  pourra  également  se  pro- 
duire un  accord  moins  par- 
fait des  pulsations,  et  dès 
lors  un  accroissement  de 
température  pourra  entraî- 
ner une  contraction,  ainsi 
que  cela  se  passe  pour  l'eau, 
en  dessous  de  ¥. 

Conséquences  d'un  abais- 
sement de  température.  — 

Considérons  un  électron  A  r- 

électro-positif  (fig.   5)   vi-  ^^ 

br»at  à  une  température  T,  ^^ 

l'amplitude  de  l'oscillation  pic.  s. 

étant  |3  et  sa  force  électromotrice  moyenne  correspon- 
dant à  l'angle  a. 

Si  la  température  s'abaisse,  sa  tension  diminuera,  a 
deviendra  a'.  Les  choses  se  passeront  à  peu  près  comme 
si  une  corde  vibrante  se  détendait.  L'amplitude  {3  et  la 
vitesse  de  vibration  diminueront.  Et  à  la  limite  extrême 
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qui  correspond  au  zéro  absolu,  nous  aurons  a(»*90°, 
P  — 0. 
Le  même  raisonnement  s'applique  à  l'électron  négatif. 
Il  est  facile  de  voir  quelles  sont  les  conséquences  que 
ce  mécanisme  entraine. 

Les  ions  perdront  progressivement  leur  caractère  élec- 
tro-positif ou  électro-négatif;  dès  lors  apparaîtra  l'inap- 
titude à  la  réaction  chimique  observée  par  Pictet  aux 
basses  températures. 

D'autre  part,  les  actions  répulsives  résultant  du  mou- 
vement puisant  diminueront  également,  d'où  absence  de 
phénomène  de  dissociation. 

Par  suite  de  la  diminution  des  actions  répulsives,  les 
électrons  se  rapprocheront;  ils  seront,  dès  lors,  plus 
aptes  à  subir  des  actions  d'influence  mutuelles  sous 
l'action  d'électrons  polaires;  dès  lors,  la  conductibilité 
croîtra. 

EnQn,  si  le  zéro  absolu  était  réalisable  dans  l'univers, 
l'énergie  électrique  subsisterait  intégralement  avec  une 
tension  nulle. 

Les  électrons  présentent  la  forme  de  disques  tournants, 
d'où  la  possibilité  de  l'existence  au  zéro  absolu  d'un  gaz 
formé  d'ions  libres^  condition  qui  est  sensiblement  réalisée 
dans  les  nébuleuses. 

Un  pareil  gaz  étant  du  reste  comparable,  à  certains 
égards,  aux  gaz  que  nous  connaissons  : 

l""  De  même  que  les  gaz  ordinaires,  les  éléments 
seraient  doués  d'actions  répulsives  apparentes,  correspon- 
dant au  mouvement  d'agitation  dont  l'origine  se  trouve 
dans  le  mouvement  de  rotation  des  éléments  ; 

^  A  l'inverse  des  gaz  que  nous  connaissons,  toute 
action  attractive  ou  répulsive,  que  l'on  désigne  sous  le 
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nom  d'action  atomique  ou  moléculaire,  est  supprimée; 
l'action  newtonienne  seule  subsiste. 

Remarquons  maintenant  que  dans  le  voisinage  du  zéro 
absolu,  ces  gaz  formés  d'ions  pourront  déjà  émettre  les 
oscillations  lentes  que  l'on  désigne  sous  le  nom  d'oscilla- 
tions à  baute  fréquence,  oscillations  qui  se  transmettent 
par  induction  d'électron  à  électron  et  se  comportent  à 
peu  près  comme  l'oscillation  lente  de  l'archet  du  violo- 
niste vis-à-vis  de  la  corde  vibrante.  A  cette  oscillation 
très  lente  s'en  superposeront  donc  d'autres  excessivement 
rapides,  qui  communiqueront  à  ces  gaz  la  propriété 
d'être  par  eux-mêmes  luminescents  aux  plus  basses  tem- 
pératures. Ils  ne  sont,  du  reste,  autre  chose  que  nos  gaz 
très  raréfiés,  parcourus  par  des  courants  à  baute  fré- 
quence. 

La  hauteur  des  notes  lumineuses  rendues  par  ces  élec- 
trons qui  se  comportent  maintenant  comme  de  véritables 
plaques  vibrantes,  pliant  alternativement  dans  deux  sens 
opposés,  suivant  le  sens  du  mouvement  de  l'archet, 
dépendra  des  dimensions  de  la  plaque  ou  de  l'électron. 


La  conductibilité  calorifique, 
le  pouvoir  absorbant  et  la  couleur  des  corps. 

Corps  condticteurs.  —  Lorsqu'une  oscillation  lumi- 
neuse ou  calorifique  atteint  la  surface  d'un  métal,  les 
ions  qui  constituent  ce  corps  peuvent  ou  non  vibrer  à 
l'unisson,  de  même  que  l'onde  sonore  détermine  ou  ne 
détermine  pas  la  vibration  du  diapason. 

S*il  en  est  ainsi,  les  ondes  accordées  avec  les  ions  de 
la  substance  que  l'on  considère  feront  vibrer  les  ions 
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«aperficiels,  lesquels  restitueront  en  tout  ou  partiellement 
rénergie  reçue  au  milieu  ambiant,  sous  forme  de  rayon 
réfléchi. 

Les  ondes  qui  auront  été  amorties  verront,  au  con- 
traire, leur  énergie  se  transformer  en  énergie  de  vibration 
électronique,  c'est-à-dire  en  chaleur. 

Le  pouvoir  réflecteur  nous  donne  donc  la  mesure  de 
l'élasticité  des  électrons  d'une  substance  donnée,  de  la 
faculté  qu'ils  possèdent  de  vibrer  sous  l'action  d'une 
oscillation  de  l'éther  qui  les  baigne,  ou  encore  de  la 
faculté  de  transmettre  de  couche  en  couche  une  oscilla- 
tion à  extrême  fréquence.  Les  corps  doués  du  plus  grand 
pouvoir  réflecteur  sont  donc,  en  général,  les  meilleurs  con- 
ducteurs de  la  chaleur  et  de  l'électricité. 

La  couleur  d'un  métal  par  réflexion  sera  donc  déter- 
minée par  les  ondes  qui  sont  accordées  avec  les  ions 
superficiels;  les  rayons  non  accordés  sont  absorbés  ou 
passent  si  la  lame  est  suflisamment  mince. 

L'or  est  jaune  par  réflexion  et  vert  par  transparence. 

Les  substances  aniodynamiques,  diélectriques  et,  par 
conséquent,  théoriquement  transparentes,  ne  sont  jamais 
vues  par  réflexion  (nous  faisons  abstraction  de  la  réflexion 
spéculaire)  ;  pour  celles-ci,  l'oscillation  se  propage  en 
pleine  matière  ou  s'amortit  en  se  transformant  en  cha- 
leur; il  n'y  a  donc  pas  de  réflexion  proprement  dite.  Des 
oscillations  qui  n'ont  pas  été  amorties  pénètrent  à  une 
certaine  profondeur,  où,  par  suite  de  la  non-homogénéité, 
elles  peuvent  rencontrer  des  faces  orientées  de  manière  à 
déterminer  la  réflexion  spéculaire.  Ces  rayons  reviennent 
donc  vers  la  surface  tout  en  ayant  été  soumis  aux  mêmes 
actions  que  les  rayons  vus  par  transparence. 

La  surface  d'un  diélectrique  déterminant  la  réflexion 
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spéculaire  serait  comparable  à  une  membrane  tendue, 
capable  de  réfléchir  les  vibrations  sonores  de  toutes  les 
longueurs  d'ondes.  Au  contraire,  la  réflexion  métallique 
serait  comparable  à  une  série  de  diapasons  ne  réfléchis- 
sant que  les  radiations  pour  lesquelles  ils  sont  accordés. 

Le  premier  mode  de  réflexion  serait  électronique;  le 
deuxième  mode,  ionique. 

Ce  sont  donc  les  électrons  qui  déterminent  le  phéno- 
mène de  Télectrisation  de  surface  par  frottement,  qui 
déterminent  la  réflexion  spéculaire. 

Ce  sont  les  ions  qui  déterminent  par  frottement  le  cou- 
rant en  pleine  matière,  qui  déterminent  la  réflexion 
métallique. 

L'expérience  nous  montre,  en  eflet,  que  l'électrisation 
de  surface  par  frottemciit  d'un  métal  est  toujours  nulle  ou 
négligeable,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  les 
diélectriques.  On  remarque  dès  lors  qu'il  n'y  a  pas  de 
réflexion  spéculaire. 

Si  l'on  reçoit  les  rayons  réfléchis  d'un  miroir  en  cuivre 
sur  une  glace  dépolie,  on  constate  la  teinte  rouge;  il  est 
donc  rouge  par  réflexion.  Mais  si  l'on  opère  de  la  même 
manière  avec  un  verre  rouge,  il  ne  se  produit  plus  de 
coloration;  il  est  donc  incolore  par  réflexion;  cette  réfle- 
xion est  spéculaire  ou  électronique. 

Indice  de  réfraction  et  capacité.  —  Si  l'on  considère  un 
diélectrique  D  (fig.  4)  transmettant  l'influence  d'électrons 
polaires  e,  e',  le  mouvement  giratoire  de  ceux-ci  aura  pour 
conséquence  d'orienter  les  électrons  des  molécules  du 
diélectrique  et  d'emmagasiner,  dès  lors,  une  certaine 
quantité  d'énergie  correspondant  à  la  capacité  inductive 
spécifique.  Cette  quantité   d'énergie   maximum,  qu'un 
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diélectrique  sera  capable  de  fixer,  sera  proportionuelle  à 
la  masse  p  des  électrons. 


m  m  i 


D 


FIG.  4. 


D'autre  part,  considérons  un  rayon  lumineux  pénétrant 
dans  un  diélectrique  parfaitement  transparent. 

Avant  de  pénétrer  dans  le  milieu,  nous  aurons  la 
relation 

Vo  représentant  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide,  l  la 
longueur  d'onde  et  Vq  la  vitesse  des  éléments  d'éther  nor- 
malement au  sens  de  la  propagation.  Si  nous  représen- 
tons par  m  la  masse  de  ces  éléments,  leur  force  vive  sera 

Mais  lorsque  le  rayon  aura  pénétré  dans  le  diélectrique, 
l'énergie  de  vibration  n'aura  pas  été  modifiée,  mais  la 
masse  vibrante  sera  maintenant  représentée  par  la 
masse  fx  des  électrons.  Nous  aurons  donc 


mvl  =  /iv\ 


V  représentant  cette  même  vitesse  dans  le  diélectrique. 
Comme  la  longueur  d'onde  est  restée  la  même,  v  sera 
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proportionnel  à  la  vitesse  V  de  propagation  dans  ce 
milieu.  D'où 

fwv;  ==  iiS\ 

Pour  un  autre  diélectrique,  nous  aurons  de  même 

mVÎ«Ar,VÎ. 

Combinant  ces  deux  relations,  il  vient 


«       -« 


n  et  ni  représentant  les  indices  de  réfraction  correspon- 
dants. Et  si  nous  remarquons  que  les  capacités  que  nous 
représenterons  par  A  etft^  sont  proportionnelles  à  fxet  U|, 
nous  aurons  finalement 


k  ^n" 


» 


c'est-à-dire  la  relation  de  Maxwell. 

Ceci  suppose  que  l'élasticité  des  électrons  est  la  même 
que  celle  de  Téther  libre,  comme  l'indique  la  formule  de 
Newton. 

Les  recherches  de  Kundt  montrent  que  dans  les  con- 
ducteurs la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  est 
invei*sement  proportionnelle  aux  résistances  électriques 
et  calorifiques. 

Nous  avons  donc  la  relation 

v""r; 

D'autre  part,  si  nous  admettons,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  au  commencement  de  ce  travail,  que  la  résistance 
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électrique  représente  la  résistance  au  mouvement,  c'est- 
à-dire  la  masse  des  électrons,  nous  aurons 

•^1^^    ^S3i     ^'^^    * 

Ensuite,  d*après  la  formule  de  Newton,  nous  avons 

V*      e/u.  ^  r;  ' 

e  et  Cy  représentant  Télasticité,  ou 

«        fit 
et  finalement 

R        e, 


R,       e 
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ce  que  l'on  peut  exprimer  en  disant  que  la  résistance 
à  la  propagation  de  rélectricité  sera  d'autant  plus  grande 
que  l'élasticité  des  électrons  sera  plus  petite.  De  même  que 
dans  le  phénomène  de  la  propagation  du  son. 
Si  nous  reprenons  la  relation 

nous  remarquerons  que  Télasticilé  du  milieu  éthéré  varie 
en  raison  inverse  de  la  densité  de  Téther.  Ce  milieu  se 
comporte  donc  comme  étant  formé  d'éléments  exerçant 
les  uns  sur  les  autres  des  actions  attractives  d'autant  plus 
grandes  que  la  masse  des  éléments  est  elle-même  plus 
grande,  ou  encore  une  force  expansive  d'autant  plus 
grande  que  la  masse  de  ces  éléments  est  plus  petite. 
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Cela  étant,  la  formule  de  Newton 


=vi 


pourra  encore  s'écrire 

a  représentant  une  constante,  ou 

La  vitesse  de  propagation  du  mouvement  vibratoire  dans 
le  milieu  éthérë  varie  donc  en  raison  inverse  de  la  densité  de 
ce  milieu. 

Si  nous  admettons  cette  relation  pour  les  diélectriques* 
réquation  de  Maxwell,  au  lieu  de  s'écrire  sous  la 
forme 


k 

w« 

k, 

"iTî 

se  mettra  sous  la  forme 

k 

n 

k. 

n, 

La  capacité  électrique  représente  la  quantité  d'énergie 
de  tension  électronique  que  la  matière  est  susceptible 
d'emmagasiner.  Cette  quantité  croîtra  avec  la  masse  des 
électrons  mis  en  jeu. 

La  capacité  calorifique  représente  la  quantité  d'énergie 
de  pulsation  que  la  matière  est  susceptible  d'emmagasi- 
ner. Cette  quantité  dépendra  à  la  (ois  de  la  masse  des 
électrons  et  de  l'énergie  de  dilatation  absorbée  par  ces 
pulsations. 
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La  conductibilité  calorifique  représentera  la  quantité 
d'énergie  de  pulsation  induite  de  tranche  en  tranche;  elle 
sera  également  une  fonction  de  la  masse  des  électrons 
puisants. 

Il  est  encore  impossible,  dans  Tétat  actuel  de  nos  con- 
naissances, de  définir  le  rapport  exact  qui  doit  unir  ces 
trois  ordres  de  grandeurs;  tout  ce  que  l'on  peut  affirmer, 
c'est  qu'elles  sont  toutes  trois  fonction  de  la  masse  des 
électrons. 

Constatons  dès  à  présent  que,  de  tous  les  liquides,  c'est 
Teau  qui  a  à  la  fois  la  plus  grande  capacité  électrique,  la 
plus  grande  capacité  calorifique  et  la  plus  grande  conduc^ 
tibilité  calorifique. 

Il  est  également  intéressant  de  remarquer  que  si  Ton 
compare  les  divers  termes  de  la  série  des  alcools,  on  trouve 
pour  la  conductibilité  et  la  constante  diélectrique  les 
nombres  suivants,  qui  varient  à  peu  près  dans  le  même 
rapport  : 

CoDsUnte  Conductibilité 

diélectrique.  calorifique. 


Eau 

.    85 

i.OO 

0.14 

1.00 

Alcool  méthylique 

.    32.6 

0.38 

0.049 

0.35 

Alcool  éthylique   . 

.    27.0 

0.31 

0.049 

0.35 

Alcool  propylique. 

.    22.8 

0.26 

0.037 

0.26 

Alcool  amylique   . 

.    15.9 

0.18 

0.034 

0.24 

La  loi  de  Maxwell  et  les  relations  que  nous  venons 
d'indiquer  ne  peuvent  présenter  le  caractère  de  précision 
de  celle  que  nous  avons  indiquée  tout  d'abord. 

Les  grandeurs  mises  en  jeu  ne  dépendent,  en  effets  pas 
seulement  de  la  densité  moyenne  de  l'éther  ou  des 
électrons,  mais  aussi  de  leur  disposition  et  de  la  masse  de 
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ceux-ci  considérée  individuellement.  Ces  relations  nous 
indiquent  simplement  que  nous  sommes  sur  la  trace  de 
la  vérité,  mais  beaucoup  de  connaissances  nous  manquent 
pour  les  compléter. 

Les  manifestations  électriques  dans  les  diélectriques.  — 
La  matière  diélectrique  doit  être  considérée  comme  for- 
mée d*un  certain  nombre  de  molécules  isolées,  consti- 
tuées elles-mêmes  par  un  certain  nombre  d*ions,  dont  les 
électrons  sont  capables  de  subir  à  dislance  des  actions 
d'influence  dans  Télat  statique,  des  actions  d'induction 
magnétostatique  dans  le  cas  d'une  variation  de  tension. 
L'image  du  diélectrique  soumis  à  l'action  d'électrons 
polaires  sera  donc  représentée  par  la  figure  5. 


a 
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Pour  ce  qui  concerne  le  conducteur,  il  y  a  lieu  de  com- 
pléter et  même  de  modifier  une  conclusion  de  notre 
première  note.  Ici,  la  substance  étant  iodynamique,  des 
ions  a  (fig.  G)  parcourent  dans  les  deux  sens  les  espaces 
intermoléculaires. 

Si  ces  ions  étaient  immobiles,  nous  aurions  la  repré- 
sentation statique  par  la  figure  6;  mais  comme  il  n'en  est 
pas  ainsi,  à  ce  phénomène  d'influence  viendra  se  super- 
poser l'action  magnétostatique  qui  différencie  le  courant 
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proprement  dit  du  phénomène  de  l'in/lué 
iriques. 


^1 


Remarquons,  en  effel,  que  dans  la  conception  simple  du 
courant  telle  que  nous  l'avions  imaginée,  si  l'on  vient  à 
déchaîner  les  faces  a  et  6  [ùg.  5),  les  aulres  électrons  con- 
servent leur  étal  d'équilibre  primitif  et  l'état  normal  ne 
se  reproduit  pas. 

C'est  l'étal  de  mouvement  des  ions  «  qui  détermine  le 
courant  dans  un  sens  déterminé.  En  effel,  considérons  par 
exemple  l'ion  m  (fig.  7),  dont  le  sens  du  mouvement  est 
indiqué  par  la  Hèche. 

Lorsque  l'éleclron  négatif  a.  se  rapproche  de  l'élec- 
tron positif  p,  il  tend  à  devenir  plus  positif,  moins 
négatif;  l'électron  a',  s'écartant  de  0',  tendra  à  devenir 
plus  positif.  L'inverse  aura  lieu  pour  l'ion  m',  dont  le 
mouvement  s'eséeule  en  sens  conlraire. 

Cela  étant,  ces  mouvements  s'exéculant  en  sens  con- 
traire, la  tension  moyenne  des  électrons  des  surfaces 
A  et  B  sera  la  même  que  celle  des  surfaces  a  et  b,  mais 
elles  oscillerout  entre  deux  valeurs  limitées,  si  l'on  passe 
d'un  électron  à  l'autre. 

Donc  ici,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  passe  dans  le  diélec- 
trique, si  l'on  pouvait  faire  disparaître  toute  tension  des 
sections  A,  B  d'un  conducteur  mis  en  circuit,  celle-ci 
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réapparaîtrait  après  uQ  iDstaat,  grâce  i  l'induction  déve- 
loppée par  les  ions  en  mouvement. 


>i>U> 
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Si  l'on  rient  à  couper  le  conducteur  suivant  un  plan  p 
(lig.  7)  et  si  l'on  sépare  les  deux  tronçons,  les  électrons 
négatifs,  en  s' éloignant  des  électrons  positifs,  verront  leur 
tension  s'accroître  notablement  en  vertu  de  l'induction 
magnétostatique,  et  nous  veiTOns  apparaître  l'étincelle 
d'extracourant.  L'inverse  se  produira  en  rapprochant  les 
deux  tronçons. 

[Vous  voyons  que  dans  les  conducteurs,  la  propagation 
de  ce  que  l'on  appelle  courant  est  due  :  \*  à  l'influence 
qui  détermine  l'orientation  des  ions  et  des  électrons; 
2°  à  une  action  magnétostatique  dont  nous  n'avons  pas 
tenu  compte  dans  notre  première  noie  et  qui  résulte 
du  rapprochement  et  de  l'écartement  des  électrons,  grâce 
à  l'état  iodynamique  de  la  matière  conductrice. 

Nous  voyons  également  qu'il  nous  sera  possible  d'ob- 
tenir exactement  le  même  résultat  à  l'aide  de  la  matière 
diélectrique  au  moment  où  nous  moditierons,  ou  bien  au 
moment  de  l'apparition  des  électrons  polaires.  Le  courant 
instaotané  de  Maxwell  est  donc  bien  réel,  et  nous  sommes 
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heureux  de  ne  pas  nous  trouver  en  contradiclion  à  cet 
égard  avec  l'illustre  physicien,  contrairement  à  ce  que 
nous  avions  pensé  d'abord. 

Les  courants  à  haute  et  à  extrême  fréquence  peuvent 
donc  se  propager  dans  les  diélectriques,  et  il  en  est  par 
conséquent  de  même  pour  la  chaleur. 

Donc  le  diélectrique,  à  l'opposé  du  conducteur,  doit  être 
considéré  comme  formé  par  une  série  de  molécules  isolées 
les  unes  des  autres  et  renfermant  elles-mêmes  des  ions 
orientés  suivant  certaines  directions.  Si  ces  molécules 
sont  elles-mêmes  orientées,  on  obtient  le  cristal. 

L'image  d'une  substance  cristalline  diélectrique  serait 
ainsi  représentée  par  la  figure  8. 
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FIG.  8. 

Remarquons  d'abord  que  dans  cet  état  les  charges 
superficielles  ne  peuvent  devenir  apparentes,  celles-ci  se 
comportant  absolument  comme  des  charges  a  et  b  (fig.  9) 
obtenues  par  influence  à  l'aide  d'un  conducteur  central  A, 
portant  deux  charges  de  noms  contraires.  Des  charges 
développées  en  a',  6'  et  éliminées  ne  renaîtront  pas. 

Mais  si  l'on  vient  à  augmenter  la  température,  il  se  pro- 
duit un  accroisvsement  de  l'intensité  du  courant  à  extrême 
fréquence  et  l'angle  a  (fig.  3)  devient  plus  petit;  dès  lors, 
66'  tend  à  devenir  entièrement  négatif,  aa'  entièrement 
positif  pendant  tout  le  temps  de  réchauffement.  Lorsque 
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la  température  s'abaisse,  l*incluction  magnétostatique  se 
produit  en  sens  contraire. 

Tel  est  le  phénomène  qui  se  manifeste  notamment 
pour  la  tourmaline. 
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La  cause  des  manifestations  que  nous  désignons  sous 
le  nom  de  chaleur,  de  lumière  et  d'électricité  se  résume- 
rail  donc  comme  il  suit  :  Il  y  a  apparition  du  phénomène 
électrique  si,  par  un  procédé  quelconque,  on  maintient 
les  électrons  des  ions  orientés  suivant  une  direction  don- 
née, ainsi  que  la  figure  10  l'indique. 
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Fie.  iO. 

S'ils  passent  de  la  forme  a  à  la  forme  h  et  réciproque- 
ment, plusieurs  milliards  de  fois  à  la  seconde,  il  y  a  mani- 
festation du  phénomène  calorifique. 

Cette  oscillation  peut  se  transmettre  au  milieu  ambiant 
sous  forme  de  rayon  calorifique  ou  lumineux,  et  peut  se 
communiquer  à  d'autres  corps  éloignés. 
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Un  exemple  imagé  est  celui  qui  nous  est  fourni  par  le 
frottement,  déterminant  à  la  fois  la  chaleur  et  Télectricité. 
On  peut  comparer  le  corps  frottant  à  un  archet  agissant 
sur  une  plaque  vibrante.  La  flexion  dans  un  sens 
déterminé  représente  Faction  électrique,  la  vibration, 
l'action  calorifique. 

Il  n'est  donc  pas  plus  nécessaire  d'imaginer  un  agent 
particulier  pour  expliquer  l'électricité  qu'il  n'est  néces- 
saire de  le  faire  pour  expliquer  la  chaleur. 

Ces  manifestations  sont  la  conséquence  immédiate  de 
la  forme  et  du  mouvement  des  éléments  qui  constituent 
la  matière,  forme  qui  est  du  reste  très  éloignée  de  ce  que 
l'on  avait  supposé  en  comparant  les  éléments  matériels  à 
des  points  gravitant  les  uns  autour  des  autres,  à  peu  près 
comme  cela  se  passe  dans  le  monde  sidéral. 

Il  est  également  intéressant  de  remarquer  qu'il  existe 
entre  l'énergie  de  l'électron  et  l'énergie  calorifique  à  une 
température  donnée,  la  même  différence  que  celle  qui 
existe  entre  cette  énergie  calorifique  et  l'énergie  dévelop- 
pée par  une  différence  de  température. 

En  effet,  l'énergie  de  l'ion  n'est  capable  de  développer 
du  calorique  dans  un  corps  qu'à  la  condition  qu'il  y  ait 
différence  de  tension.  L'énergie  calorifique  n'est  capable 
de  développer  un  travail  qu'à  la  condition  qu'il  y  ait  dif- 
férence de  température. 

La  physique  de  l'avenir  est  donc  destinée  à  se  fondre 
en  un  chapitre  unique,  dans  lequel  l'élément  matériel 
jouera  le  rôle  d'un  diapason  féerique,  manifestant  les 
apparences  de  chaleur,  de  lumière  ou  d'électricité,  con- 
séquences immédiates  de  la  rotation  et  de  l'oscillation 
d'un  tore  doué  d'une  incomparable  élasticité  :  l'électron. 
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Ministère  de  l  Agriculture,  Monographie  agricole  de  la 
région  des  Polders.  1902  (vi-8o  p.). 

Ministère  des  Affaires  étrangères.  Catalogue  de  la  Biblio- 
thèque, table  alphabétique  du  tome  III  et  supplément. 
Bruxelles,  1901;  in-8«. 


ACADÉMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE 


BULLETIN 


DB  LA 


CLASSE  DES  SCIENCES 


1902.  —  N»  8. 


CliASSE  DES  SClEIVCKfi. 


S^nce  du  2  ami  1902. 
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Sont  présents  :  MM.  G.  Dewalque,  C.  Malaise,  F. 
Folie,  J.  De  Tilly,  Gh.  Yan  Bambeke,  G.  Van  der  Mens- 
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Masius,  J.  Neuberg,  A.  Lancaster,  L.  Errera,  Julien 
Fraipont,  membres;  Gh.  de  la  Vallée  Poussin,  associé; 
Pol.  Prancotle,  A.  Gravis,  correspondants. 

MM.  Mansion,  Brialmont,  Grépin,  Terby  et  Pelseneer 
prient  la  Glasse  de  bien  vouloir  excuser  leur  absence. 


GORRESPONDANGE. 


La  Glasse  prend  notiflcation  de  la  mort  de  Hervé- 
Auguste-Étienne  Paye,  doyen  d'ancienneté  de  l'Académie 
des  sciences  de  Paris,  né  à  Saint-Benoit-du-Sault  (Indre) 
le  5  octobre  1814,  décédé  à  Passy  (Paris)  le  4  juillet 
1902. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  savoir  en  même  temps 
qu'il  s'est  empressé  d'adresser  à  la  veuve  de  l'illustre 
défunt,  que  la  Glasse  s'honorait  de  compter  parmi  ses 
associés,  les  condoléances  de  l'Académie. 

Il  est  également  donné  notification  à  la  Glasse  de  la 
mort  du  docteur  Gaetano  Negri,  sénateur  du  Royaume  et 
président  de  l'Institut  lombard  des  sciences  et  des  lettres, 
ainsi  que  de  la  mort  de  M.  Riccardo  Felici,  professeur 
émérite  de  physique  à  l'Université  de  Pise. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail  commu- 
nique un  arrêté  royal  en  date  du  20  décembre  1901, 
ouvrant,  à  partir  du  1*''^  juillet  1902,  la  septième  période 
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quinquennale  du  prix  de  10,000  francs  (fondé  par  le 
docteur  Guinard),  à  accorder  à  celui  qui  aura  fait  le  meil- 
leur ouvrage  ou  la  meilleure  invention  pour  améliorer  la 
position  matérielle  ou  intellectuelle  de  la  classe  ouvrière 
en  général  et  sans  distinction. 

Le  même  Ministre  demande,  conformément  à  TarticleS 
de  cet  arrêté,  que  TAcadémie  lui  soumette  une  liste 
double  de  candidats  désignés  par  les  Classes  des  sciences 
et  des  lettres  pour  la  formation  du  jury. 

Cette  liste  a  été  envoyée  à  M.  le  Ministre. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
publique  envoie,  pour  la  bibliothèque  de  l'Académie,  un 
exemplaire  du  Recueil  de  cytologie  :  La  Cellule,  tome  XIX, 
2®  fascicule.  —  Remerciements. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

l""  Sur  une  bactérie  de  grandfis  dimensions  :  Spirillum 
collosus;  par  L.  Errera; 

2®  Ueber  die  oberflàchlichen  Nervenkeme  im  Marke  der 
Vôgel  undReptilen;  par  A.  Kôlliker,  associé; 

3°  Flore  analytique  et  descriptive  des  provinces  de  Namur 
et  de  Luxembourg;  par  E.  Pâque,  S.  J.  (présenté  par 
M.  Fr.  Crépin,  avec  une  note  qui  figure  ci-après); 

4"  Annuaire  astronomique  de  l'Observatoire  royal  de 
Belgique,  1903;  par  G.  Lecointe,  directeur.  —  Remer- 
ciements. 

—  L'Institut  royal  vénitien  des  sciences,  lettres  et  arts 
envoie  le  programme  de  ses  concours. 
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—  Travaux  mannscrits  à  Texamen  : 

1®  Sur  la  période  du  mouvement  absolu  d'un  poini  de  la 
Terre  autour  de  l'axe  instantané;  par  F.  Folie.  —  Com- 
missaires :  MM.  Le  Paige  el  Lagrange  ; 

2*  Sur  l'alcool  bifluoré;  par  Fréd.  Swarts.  —  Commis- 
saires :  MM.  Spritiget  Henry; 

5^  Influence  de  la  pression  sur  la  propagation  de  /'expto- 
siondans  les  gaz;  par  Alex,  de  Hemptinne.  —  Commis- 
saires :  MM.  Spring  et  De  Heen; 

4^  Sur  l'absence  de  chromogènes  dans  les  cellules  des 
betteraves  ;  par  Jean  Krutwig.  —  Commissaire  :  M.  Spring  ; 

5®  Sur  la  division  des  angles;  lettre  de  M.  le  D**  Raths, 
de  Bonn.  —  Commissaire  :  M.  Neuberg; 

6**  Sciences  naturelles.  Forces  naturelles.  Notes  sur  les 
moulins  à  vent,  etc.;  par  Delaey.  —  Commissaire  : 
M.  De  Heen; 

7®  Action  des  injections  intraveineuses  de  propeptone 
sur  la  pression  dans  V artère  et  la  veine  pulmonaires;  par 
P.  Nolf.  —  Commissaires  :  MM.  Fredericq  et  Masius. 


RÉSULTATS  DU  CONCOURS  ANNUEL  DE  1902. 


(Délai  pour  la  remise  des  travaux  :  l«r  août  1902.) 

MClBliCES   MATBéHATlf^VES   BT   PHTSI^UBS. 

DEUXIÈME  QUESTION. 

On  demande  des  recherches  nouvelles  sur  la  viscosité  des 
liquides. 
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Un  manuscrit  a  élé  reçu  ;  il  porte  la  devise  :  Nec  aspera 
terrent.  —  Commissaires  :  MM.  Van  der  Mensbrugghe, 
De  Heen  et  Spring. 

SIIIÈME   QUESTION. 

Faire  Chistarique  et  la  critique  des  expériences  sur 
l'induction  unipolaire  de  Weber  et  élucider^  au  moyen  de 
nouvelles  expériences  j  les  lois  et  l* interprétation  de  ce  fait 
physique. 

Un  manuscrit  a  été  reçu;  il  porte  la  devise  :  To  be  or 
not  to  bcy  that  is  the  question.  (Hamlet.)  —  Commissaires  : 
MM.  Lagrange,  Van  der  Mensbrugghe  et  De  Heen. 


8CIB1VCBS   1VATUBELLB8. 

SEPTIÈME   QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  la  formation  des 
substances  cdbuminoïdes  chez  les  végétaux. 

Un  manuscrit  a  été  reçu  ;  il  porte  la  devise  :  Sokm 
quis  dicere  falsum  auserit  (Virgile).  —  Commissaires  : 
MM.  Errera,  Jorissen  et  Fredericq. 

—  M.  E.  Waymouth-Reid,  B.  A.,  M.  B.,  F.  R.  S.,  pro- 
fesseur de  physiologie  à  TUniversity  Collège  de  Dundee, 
doyen  de  la  Faculté  de  médecine  de  l'Université  de  Saint- 
Andrew,  envoie  quatre  brochures,  en  vue  de  prendre  part 
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au  concours  pour  la  quatrième  question  des  sciences 
naturelles  : 

On  demande  des  recherches  nouvelles  sur  le  rôle  de  la 
pression  osmo tique  dans  les  phénomènes  de  la  vie  animale. 

.Elles  portent  les  titres  suivants  : 

On  intestinal  absorption,  especially  on  the  absorption  of 
sérum,  peptone  and  glucose,  in-i"*  ; 

Gélatine  filters.  —  Transport  offluid  by  certain  epithdia. 
—  Intestinal  absorption  ofmaltose.  —  Intestinal  absorption 
ofsolutenis,  broch.  in-8^. 

Il  sera  répondu  à  M.  Waywouth-Reid  que  le  règlement 
exclut  des  concours  tout  ouvrage  déjà  livré  à  la  publicité 
et  portant  le  nom  de  l'auteur. 


NOTE   BIBLIOGRAPHIQUE. 

Flore  ancUytiqtAe  et  descriptive  des  provinces  de  Namur 
et  de  Luxembourg;  par  E.  Pàque  (i). 

L'ouvrage  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  à 
l'Académie  au  nom  de  son  auteur,  M.  E.  Pàque,  est  le 
fruit  de  recherches  personnelles  très  consciencieuses. 


(1)  Volume  in-S»  de  xxxH-594  pages,  avec  341  tigures  et  une  carte. 
Namur,  1902.  Wesmael-Charlier. 
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L*aoleur  a»  en  outre»  coordonné  d'une  manière  très 
heureuse  tous  les  travaux  relatife  aux  flores  de  Namur  et 
de  Luxembourg  publiés  depuis  un  demi-siècle. 

François  Crépin. 


RAPPORTS. 


Sur  Tavis  de  M.  Spring,  le  Bulletin  renfermera  une 
note  de  M.  Krutivig,  intitulée.:  Sur  l'absence  de  chromo- 
gènes  dans  les  cellules  des  betteraves. 

—  Une  lettre  de  M.  le  D' Ralhs,  de  Ronn,  Sur  la  divi- 
sion des  angles^  est  déposée  aux  archives  après  avis  de 
M.  Neuberg. 


Sur  la  tension  des  gaz  du  sang  veineux; 
par  A.  Falloisc,  assistant  à  TUniversité  de  Liège. 

(c  Le  D^  Falloise,  dans  une  série  d'expériences  qui  font 
l'objet  du  présent  travail ,  détermine  la  tension  des  gaz 
du  sang  veineux.  11  se  sert,  dans  cette  étude,  de  Taéroto- 
nomètre  de  Léon  Fredericq,  qui  offre  sur  l'appareil  de 
Pfluger  une  supériorité  bien  appréciée  par  la  plupart  des 
physiologistes. 
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Les  expériences  sont  failes  sur  des  chiens  de  forte  taille 
dont  le  sang  est  rendu  incoagulable  par  des  procédés 
divers. 

Chez  les  chiens  à  sang  peptoné,  —  s'il  n'est  pas  tenu 
compte  des  résultats  fournis  par  les  chiens  agonisants  du 
fait  de  l'injection  de  peptone,  —  la  tension  de  CO^  dans 
le  sang  veineux  est  en  moyenne  de  6  7o  de  1  atmosphère 
(7.59  comme  maximum  et  4.5  comme  minimum);  la 
tension  de  l'oxygène  est  de  3.9  (5.2  comme  maximum  et 
S.4  comme  minimum). 

M.  Falloise  trouve  que  la  tension  de  CO^  du  sang  vei- 
neux est  le  plus  élevée  dans  la  crurale,  le  plus  basse  dans 
la  jugulaire,  tandis  que  la  tension  de  l'oxygène  est  le  plus 
haute  dans  cette  dernière. 

liCS  expériences  de  l'auteur  démontrent  l'influence  de 
l'agonie  sur  la  tension  des  gaz  du  sang  veineux  :  la  ten- 
sion de  CO^  s'élève  à  9  Vo^  et  celle  de  l'oxygène  s'abaisse 
jusqu'à  1.2  "^lo  de  1  atmosphère. 

Les  chiens  qui  ont  reçu  une  injection  intraveineuse 
d'extrait  aqueux  de  tètes  de  sangsues,  ou  dont  le  sang  a 
subi  la  déûbrination  fournissent  les  mêmes  résultats  que 
les  chiens  à  sang  peptoné  :  en  effet,  la  tension  moyenne 
de  CO^  est  environ  de  6  ""/o  d'une  atmosphère,  celle  de 
l'oxygène  de  3.6  •/o. 

Ces  chifires  sont  plus  élevés  que  ceux  de  Wolffberg, 
Nussbaum  et  Strassburg. 

Le  travail  de  M.  Falloise  est  une  contribution  impor- 
tante à  l'étude  de  la  tension  des  gaz  du  sang  veineux.  J'ai 
l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  l'impression  de  cette 
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note  et  de  la  planche  y  annexée  dans  le  Bulletin  de  la 
séance.  » 

M.  Fredericq  déclarant  se  rallier  aui  conclusions  du 
premier  commissaire,  celles-ci  sont  adoptées  par  la 
Classe. 


Influence  de  la  pression  sur  la  décharge  électrique  dans 
les  gaz;  par  Â.  de  Hemptinne. 

«  Le  travail  de  M.  de  Hemptinne  constitue  une  con^ 
tribution  intéressante  aux  lois  qui  régissent  le  phéno- 
mène de  la  décharge  électrique  dans  les  gaz. 

L'auteur  détermine  les  variations  des  potentiels 
explosifs  avec  la  pression,  lorsque  celle-ci  varie  de  iO  à 
70  atmosphères,  et  trouve  un  rapport  entre  les  grandeurs 
qu'il  détermine  et  le  chemin  moyen  des  molécules. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  l'insertion  de  la  note  de 
M.  de  Hemptinne  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  » 

M.  Spring,  second  commissaire,  déclarant  se  rallier 
aux  conclusions  de  son  savant  confrère,  M.  P.  De  Heen, 
celles-ci  sont  adoptées  par  la  Classe. 
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Aciion  dê$  injeelions  inlraveineutes  de  propeplone  sur  la 
pression  dans  Varlère  et  la  veine  pulmonaires;  par 
P.  Noir,  cbargé  de  cours  à  TUniversité  de  Liège. 


«  On  connais  depuis  Schmidt-Mûhlheim,  Taction 
dépressive  énergique  que  produisent  les  injections  intra- 
veineuses rapides  de  propeptone  sur  la  tension  arté- 
rielle. 

Les  travaux  récents  très  complets  de  Thompson  ont 
déipoDlré  que  cette  chute  de  pression  était  due  à  une 
action  paralysante  de  la  substance  active  sur  la  paroi 
vascutaire  elle-même,  c'est-à-dire  sur  l'appareil  vaso- 
moteur  périphérique.  Thompson  démontra,  en  outre, 
que  les  vaisseaux  des  différents  organes  sont  inégalement 
sensibles  à  l'action  de  la  propeptone,  ceux  de  l'intestin 
et  surtout  du  foie  possédant  une  susceptibilité  toute  par- 
ticulière, les  reins  et  plus  encore  les  muscles  étant  beau- 
coup moins  touchés. 

Ces  expériences  sont  en  accord  avec  les  observations 
directes  des  auteurs  précédents  (Grosjean,  etc.),  qui 
avaient  déjà  noté  la  congestion  intense  des  vaisseaux  de 
l'aire  splanchnique. 

Aucun  physiologiste  nes'étaitjusqu'aujourd'hui  occupé 
de  l'action  de  la  propeptone  sur  la  circulation  pulmonaire 
et  plus  spécialement  sur  la  motricité  des  vaisseaux  pul- 
monaires. Cette  lacune  est  comblée  par  les  expériences 
de  M.  Nolf. 

Si  l'on  injecte  rapidement  une  solution  concentrée  de 
propeptone  dans  la  veine  jugulaire  d'un  chien  anesthésié 
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par  la  morphine  et  le  chloroforme,  dont  on  enregistre  la 
pression  sanguine  simultanément  dans  la  carotide,  Par 
tère  et  la  veine  pulmonaires,  on  observe  le  pins  souvent 
dés  changements  de  la  pression  artérielle  absolument 
inverses  dans  les  deux  circulations.  Tandis  que,  peu  de 
temps  après  le  début  de  Tinjection,  il  se  produit  une 
chute  notable  et  progressive  de  la  pression  carotidienne, 
au  contraire  le  manomètre  en  communication  avec  Tartère 
pulmonaire  indique  ordinairement  une  hausse  considé- 
rable, souvent  plus  forte  <]ue  celle  obtenue  dans  une 
expérience  d*asphyxie  poussée  à  ses  dernières  limites. 
Cette  hausse  atteint  habituellement  son  maximum  entre 
soixante  et  quatre-vingt-dix  secondes  après  le  début 
dé  Tinjeciion.  Il  lui  succède  une  chute  lente  et  progres- 
sive amenant  au  bout  de  quelques  minutes  (2-15)  une 
dépression  très  marquée,  qui  coïncide  avec  le  minimum 
de  pression  observé  dans  la  grande  circulation. 

La  hausse  de  pression  pulmonaire  n'existe  pas  dans 
tous  les  cas  :  sur  des  chiens  dont  le  vide  pleural  a  été 
rétabli  (procédé  L.  Fredericq)  et  qui  n*ont  pas  été  sou- 
mis à  des  expériences  préalables,  elle  fot  notée  deux  fois 
sut  trois. 

Chez  des  chiens  à  poitrine  ouverte  avec  respiration 
artificielle,  elle  se  montra  onze  fois,  fut  absente  trois  fois 
(sur  quatorze  expériences). 

Quand  la  hausse  pulmonaire  ne  se  montre  pas,  elle  est 
remplacée  par  une  chute,  qui  semble  parallèle  à  la  chute 
carotidienne,  tout  en  se  déclarant  un  peu  après  celle-ci 
(10"  à  SO'O. 

L'existence  chez  certains  animaux  d'une  chute  de 
pression  pulmonaire  parallèle  à  la  chute  de  pression 
générale  indique  déjà  que  ce  ne  sont  pas  des  raisons 
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mécaniques  pures  qui  pourronl  expliquer  la  hausse  habi- 
tuelle. On  pourrait,  en  effet,  admettre  que  par  suite  de 
la  dilatation  des  artérioles  de  la  circulation  générale,  il 
se  fait  un  afflux  plus  facile  et  plus  abondant  du  sang  par 
les  voies  de  retour  au  cœur  droit  et  à  la  circulation  pul- 
monaire. A  vrai  dire,  la  congestion  intense  de  Taire 
splanchnique  fait  plutôt  supposer  une  stase  très  considé- 
rable du  sang  dans  les  organes  abdominaux  et  une  ané- 
mie secondaire  de  la  petite  circulation.  C*est  à  cette 
anémie  qu*est  probablement  due  la  chute  de  pression 
dans  Tartère  pulmonaire  observée  dans  certains  cas  et 
consécutive  à  celle  qui  existe  dans  Taorte. 

Il  faut  donc,  pour  qu*il  puisse  se  produire  dans  Tartère 
pulmonaire  une  hausse,  malgré  la  chute  dans  Taorte,  que 
d'autres  facteurs  viennent  contrebalancer  et  dominer 
Faction  du  premier. 

L*étude  expérimentale  du  phénomène  montre  que  le 
principal  et  souvent  Tunique  de  ces  facteurs  presseurs 
est  une  excitation  intense  des  vaso-moteurs  pulmo- 
naires. 

L'injection  intraveineuse  de  propeptone  produit  une 
forte  excitation  de  divers  centres  nerveux  :  peu  après  le 
début  de  Tinjection,  on  note  habituellement  une  dyspnée 
excessive,  des  aboiements,  des  convulsions  généralisées, 
quelquefois  (très  rarement  chez  les  chiens  morphines)  des 
vomissements.  Plus  tard,  Tanimal  s'endort,  sa  respira- 
tion se  ralentit  et  devient  profonde,  sa  musculature  est 
en  résolution.  Des  expériences  de  M.  Nolf,  il  résulte 
qu'il  existe  habituellement,  en  même  temps  que  l'exci- 
tation du  centre  respiratoire  et  indépendamment  de  lui, 
une  irritation  vive  du  centre  vaso-moteur  général,  irrita- 
tion qui  ne  peut  pas  se  traduire  par  une  hausse  de  près- 
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sion  générale,  puisque,  à  ce  moment,  la  paroi  d'un 
grand  nombre  de  vaisseaux  de  la  circulation  générale  est 
déjà  paralysée,  mais  que  l'on  peut  mettre  en  relief  par 
divers  artifices. 

Cette  excitation  communiquée  aux  parois  des  vaisseaux 
pulmonaires,  qui  sont  beaucoup  moins  sensibles  à  l'action 
de  la  propeptone  que  ceux  de  la  circulation  générale,  est 
la  cause  principale  de  la  hausse  pulmonaire. 

Il  peut  exister,  en  même  temps  que  cette  vaso-con- 
striction  pulmonaire,  de  l'accélération  des  systoles  car- 
diaques, mais  habituellement  c'est  plutôt  un  ralentisse- 
ment que  l'on  note  au  moment  de  la  hausse  pulmonaire  ; 
quelquefois  le  rythme  n'est  pas  sensiblement  altéré. 
Quant  à  la  force  des  contractions  du  cœur,  il  semble 
qu'il  y  ait  toujours  affaiblissement,  comme  le  montrent 
nettement  les  tracés  myocardiograpbiques. 

La  hausse  pulmonaire  s'établit  donc  malgré  un  afflux 
de  sang  moindre,  malgré  une  diminution  du  travail  du 
cœur. 

Elle  s'accompagne,  quand  elle  est  intense,  d'une  chute 
de  pression  dans  les  veines  pulmonaires  et  l'oreillette 
gauche,  chute  qui  s'explique  très  bien  par  l'état  de  con- 
traction des  artérioles  pulmonaires. 

Il  est  probable  que  chez  les  chiens  où  l'injection  de 
propeptone  n'a  pas  son  effet  habituel  sur  la  pression  pul- 
monaire, la  cause  la  plus  fréquente  de  cette  anomalie  est 
le  manque  d'excitation  du  bulbe.  On  ne  constate  pas 
chez  eux  de  dyspnée  ou  d'excitation  musculaire. 

La  chute  de  pression  secondaire  dans  l'artère  pulmo- 
naire semble  devoir  été  rapportée  à  deux  causes  : 

1^  A  l'excitation  primitive  du  centre  vaso-moteur 
général  succède  une  parésie  de  ce  dernier,  qu'il  est 
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impossible  de  séparer  de  celle  du  centre  respiratoire  et 
que  Ton  peut  mettre  en  évidence  par  des  expériences 
d*asphyxie. 

2^  La  paroi  des  vaisseaux  pulmonaires  subit  tardive- 
ment Faction  paralysante  directe  de  la  propeptone, 
comme  l'indique  sa  contractilité  amoindrie  au  bout 
d*un  temps  plus  ou  moins  long  (quelques  minutes)  sous 
Tinfluence  d'excitations  directes  portant  sur  la  moelle 
cervicale,  le  sympathique  dorsal  supérieur,  les  rameaux 
cardio-pulmonaires  ou  d'excitation  réflexe  par  l'intermé- 
diaire du  bout  central  des  pneumogastriques  coupés.  La 
contractilité,  m\  moment  affaiblie,  se  rétablit  assez  rapi- 
dement, plus  tôt,  semble-til,  que  celle  de  la  moyenne 
des  vaisseaux  de  la  circulation  générale. 

En  résumé,  les  résultats  principaux  de  l'étude  de 
M.  Noif  sont  : 

l""  Que  la  paroi  des  vaisseaux  pulmonaires  est  beau- 
coup moins  sensible  à  l'action  de  la  propeptone  que  celle 
des  vaisseaux  de  la  circulation  générale; 

â*"  Qu'il  n'est  pas  possible  d'expliquer  la  bâtisse,  habi- 
tuellement très  considérable,  de  pression  pulmonaire 
succédant  k  une  injection  intraveineuse  de  propeptone 
que  par  une  vaso-constriction  intense  dépendant  de 
l'excitation  du  centre  vaso-moteur  général. 

Le  travail  de  M.  Nolf  me  parait  des  plus  intéressants; 
aussi  je  n'hésite  pas  à  proposer  à  la  Classe  d'en  ordonner 
l'impression  dans  les  Mémoires  in-8**.  » 

Cette  proposition,  à  laquelle  déclare  se  rallier 
M.  J.  Masius,  second  commissaire,  est  adoptée  par  la 
Classe. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Sur  les  monochlorhydrines  propyléniques;  par  Louis  Henry, 

membre  de  l'Académie. 

(Information  préliminaire.) 

La  différence  des  rapports  de  volatilité  que  Ton  con^ 
State  entre  les  composés  correspondants,  hydroxylés  ei 
chlor hydriques,  de  l'éthylène  et  du  propylène 

Différence. 

(H0)C1I,-CH<(0H)  Éb.  49G-     _^. 

(HO)cn,-cn(OH)-(:n,         —  iss»-^ 

ClCHi-CHjCI  Éb.     84»  ..^ 

C1CH,-CHCI-CH,  —      98*^ 

m*a  fait  penser  que  les  monochlorhydrines  propyléniques 
isomères 

a  (H0)CIJ,-CHCI-CH3 
P  CICn,-CII(0H)-CH5 

doivent  avoir  des  points  d'ébullition  différents,  et  notam- 
ment que  la  monochlorhydrine  a  doit  bouillir  à  une  tempé- 
rature supérieure  à  celle  où  bout  la  monochlorhydrine  p. 
L'expérience  a  confirmé  cette  induction.  Dans  les 
mêmes  conditions,  sous  la  pression  de  760  millimètres, 
toute  la  colonne  mercurielle  dans  la  vapeur,  ces  deux 
composés  ont  les  points  d'ébullition  suivants  : 

a  HjC-CHCI-CH,(OH)  Éb.  i55«-i34» 

8  H,C-Cn(OH)-CIJ,CI  —    t2C«  \^7\ 


( 
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.06  ordre,  quoiqu'un  peu  plus 
,t(érett^    ,  -  </eux  dichlorhydrines  glycériqws 

f*""^       /"«C/-Cn.(OH)  Éb    <82« 

quelles  réactions  ces  deux  composés  propy- 
*"''''  S  2ré  obtenus  : 

'"^"TdraWiion  du  chlorure  d'allyle  H^C»  CH-CHiCl 
Vgcid^  sulfurique  fournit  la  monochlorhydrine  p  H3C 

^CH(Oti}CB<iC\,  éb.  126M27°.  Chauffée  avec  de  l'acétate 

otassiflue  K  C2H3O2,  fondu  et  sec,  celle-ci  se  transforme 
en  son  acétate  H3C-CH(OH).CH2(C2H302),  éb.  18î*>, 
lequel,  soumis  à  l'action  du  chlorure  de  thionyle  OSCI2  9 
devient  à  son  tour  la  chloro-acétine  H3C-CHCI-CH2 
(C2H3O2),  éb.  158M59<>  (*).  Chauffée  avec  de  Talcool 
0]éthylique  H3C-OH,  anhydre  en  excès,  cette  chloro^ 
acétine  fournit  enOn  la  monochlorhydrine  a  H3C-CHC 
.CHsiOH). 

On  devine  que  les  propriétés  chimiques  de  ces  deux 
chlorhydrines  propyléniques,  en  tant  qu'alcoob  et  en  tant 
qa'éthers  chlorhydriques,  doivent  différer  considérable- 
ment. On  s'occupe  dans  mon  laboratoire  d'établir  expé- 
rimentalement ces  différences  d'une  manière  précise. 

Alors  que  cette  étude  sera  complète,  je  serai  en  mesure 
de  revenir  fructueusement  sur  la  question  ancienne,  mais 
encore  pleine  d'actualité,  de  la  nature  de  la  chlorhydrine 
propylénique  C^Uq-*-  (OH)  Cl,  produit  de  l'addition  de 
l'acide  hypochloreux  au  propylène. 


(•)  La  chloro-acétine  isomère  HsC-CHtCiBsOs^CHaCl  bout  à  449<>-450*>. 
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Observations  au  sujet  de  la  volatilité  dans  les.  composés 
carbonés  dans  ses  rapports  avec  les  poids  et  les  formules 
moléculaires;  par  Louis  Henry,  membre  de  rAcadémie. 

Dans  le  langage  de  la  chimie  moderne,  le  mot  «  molé- 
cule »  a  un  sens  très  précis.  Représentant  les  quantités 
minima  des  corps  pouvant  exister  à  Tétat  de  liberté,  les 
(c  molécules  »  constituent  les  véritables  «  individus 
chimiques».  Les  masses  matérielles  qui  s'offrent  à  Texa- 
men  du  naturaliste  sont  des  agrégats  de  molécules. 

Dans  les  sciences  naturelles,  la  notion  de  Vindividu  est 
une  notion  d*ordre  capital;  elle  a  cette  importance  dans 
la  chimie  comme  partout  ailleurs.  De  là  s'expliquent  les 
efforts  continus  des  chimistes  pour  arriver  à  la  détermi- 
nation des  molécules.  La  chimie  générale  n'est  pour  une 
grande  part  que  la  résolution  de  ce  problème,  toujours  à 
Tordre  du  jour. 

Les  entités  chimiques  trouvent  leur  expression  dans  des 
symboles  graphiques,  ou  formules^  ingénieusement  ima- 
ginés par  Berzélius.  Les  formules  moléculaires  doivent 
évidemment  représenter  les  molécules  dans  ce  qu'elles 
ont  de  fondamental,  c'est- à- dire  leur  composition. 
Dans  la  doctrine  atomique,  dont  on  ne  peut  se  passer 
ni  sortir  quand  on  fait  de  la  chimie  expérimentale,  on 
comprend  par  là  bien  des  choses  :  d'abord  la  nature  des 
éléments  constitutifs  de  la  molécule,  ensuite  les  quantités 
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réelles  de  ceux-ci,  exprimées  par  le  nombre  des  atomes 
de  chacun  d*eux,  enfin  les  rapports  de  liaison  ou  de 
combinaison  de  ces  atomes  entre  eux  et,  au  cours  des 
idées  actuelles,  leur  topographie.  C'est  là  la  signification 
multiple  d'une  formule  moléculaire  parfaite,  complète^ 
Il  n*est  pas  besoin  de  dire  que  ce  but  n'est  que  rarement 
atteint  ou  plutôt  ne  Test  jamais  dans  les  conditions 
présentes.  Quoi  qu'il  en  soit,  une  formvde  moléculaire  doit 
exprimer  avant  tout  ces  deux  propriétés  essentielles  à  la 
matière  qui  la  constitue,  le  poids  et  la  grandeur.  Dois-je 
dire  que  quand  on  parle  de  poids  et  de  grandeur  molé- 
culaires, il  n'est  question  à  aucun  degré  de  poids  et  de 
grandeur  absolus'!  A  vouloir  les  chercher,  on  s'épuiserait 
en  eflbrts  stériles.  Il  ne  s'agit  que  de  poids  et  de  gran- 
deur  relatifs.  Alors  que  les  quantités  relatives  sont  com- 
parables, c'est-à-dire  déterminées  en  relation  avec  une 
même  unité,  elles  peuvent  remplacer  dans  l'expres- 
sion des  molécules  les  poids  et  les  grandeurs  réels  ou 
absolus. 

Tout  se  tient  dans  la  manière  d'être  des  corps  offerts 
à  l'examen  de  l'observateur  et  de  l'expérimentateur. 
A  ce  titre,  les  propriétés  des  corps  sont  étroitement 
solidaires  les  unes  des  autres.  Parmi  celles-ci,  il  n'en  est 
pas  qui  soit  en  rapport  plus  intime  avec  l'état  moléculaire 
que  la  volatilité  et,  par  extension,  l'état  physique  qu'aflec- 
tenl  les  corps. 

La  volatilité  des  corps  composés  est  avant  tout  en 
rapport  avec  leur  état  thermique;  toutefois,  à  l'envi- 
sager par  rapport  aux  éléments,  dans  leur  état  natu- 
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rel,  cette  relation  est  moins  simple  au  fond  qu'elle 
ne  parait  Tétre.  Les  mêmes  difficultés  à  rétablir  ne 
paraissent  pas  exister  en  ce  qui  concerne  deux  autres 
points  de  vue  sous  lesquels  on  peut  envisager  les  molé- 
culeSy  à  savoir  d*abord  leur  poids  et  leur  grandeur  et 
ensuite  leur  structure  intime. 

Il  y  a  longtemps  que  le  problème  de  la  volatilité  dans 
les  composés  carbonés,  envisagé  sous  ce  double  rapport, 
fait  Tobjet  de  mes  méditations  et  de  mes  études  expéri- 
mentales. J'y  reviens  encore  aujourd'hui  : 

l""  Pour  montrer  par  l'examen  de  certains  groupes  de 
corps  que  l'on  peut  regarder,  au  point  de  vue  de  la 
volatilité,  comme  exceptionnels,  du  moins  en  apparence, 
l'usage  que  l'on  peut  faire  de  cette  propriété  pour 
s'orienter  dans  l'attribution  aux  corps  de  poids  molécu- 
laires déterminés  et  l'établissement  des  formules  qui  les 
expriment  ; 

S^  Pour  constater  l'insuffisance,  à  divers  points  de  vue, 
du  système  de  formules  moléculaires  actuellement  et 
exclusivement  en  usage  en  chimie  ; 

3^  Pour  déterminer  la  signification  véritable,  au  point 
de  vue  chimique,  du  phénomène  de  la  gazéification  en 
général  et  de  Vébullition  en  particulier,  question  qui,  en 
dernière  analyse,  est  celle  de  l'établissement  des  rapports 
chimiques  entre  les  divers  états  physiques  sous  lesquels 
se  présente  la  matière,  et  par  là  même  la  multitude  des 
corps  divers  qui  en  sont  l'expression  concrète. 
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PREiMIÉRE  PARTIE. 

Exposé  de  divers  faits  exceptionnels  en  appareno^ 

Je  commencerai  par  rappeler  quelques  principes 
généraux  concernant  les  relations  de  volatilité  que  Ton 
constate  entre  des  composés  correspondants. 

a)  La  diminution  de  volatilité  déterminée  dans  un 
composé,  par  suite  de  la  substitution  d*un  élément  ou 
radical  X  à  un  certain  nombre  d'atomes  d'hydrogène 
fixés  sur  le  carbone,  est,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
d'autant  plus  considérable  que  le  poids  moléculaire  du 
composé  primitif  est  moins  considérable  lui-même,  et 
que  par  conséquent  l'augmentation  du  poids  moléculaire 
de  celui-ci  l'est  davantage. 

b)  L'accumulation  des  radicaux  négatifs  ou  substituants 
en  un  point  des  molécules  carbonées  constitue  pour 
celles-ci  une  cause  puissante  de  volatilité. 

L'intensité  de  cette  influence  volatilisante  peut  être 
assez  puissante  pour  renverser  les  relations  normales  de 
volatilité  que  l'on  constate  entre  un  composé  hydro- 
carboné et  ses  dérivés  de  substitution. 

Ces  relations  normales  s'expriment  comme  suit  : 
L'hydrogène  étant  l'élément  le  moins  lourd  et  le  plus 
volatil,  les  hydrocarbures  sont  les  composés  carbonés  les 
plus  volatils;  tout  dérivé  de  substitution  est  normalement 
moins  volatil  que  son  hydrocarbure  intact. 

c)  La  transformation  d'un  système  X  <  p„"  ramifié 

CH„1.  ^""' 

en  système  cyclique  X  <  •  par  élimination  de  HH 


(  ut  ) 

dans  les  groupements  bydrocarbonés,  s'accompagne  d'une 
élévation  dans  le  point  d'ébullition  ;  celle-ci  est  d'autant 
moins  considérable  que  le  poids  moléculaire  du  système 
primitif  est  plus  considérable  lui-même. 

Quelques  exemples  sont  nécessaires  à  l'appui  de  cette 
proposition. 


GHg  CHf 

0  <  Eb.  —  23«.  0  <  I         Eb.  -4-  12«, 

CH3  CHji 

Différence  :  -♦-  35". 


O.CH5    ^  O.CH,     : 

H,C  <  Éb.  -♦-  42».  H/:  <      I         Eb.  78«. 

O.CH,  O.CH, 

Différence  :  36*. 


HtC-O-CHj    ^  H,C-0-CHî     . 

»  Éb.  83».  I  I         Eb.  402.|03«. 

HjC-O-CHj  H,C-0-CH, 

Différence  :  20». 


PH  CH 

HN  <      '    Éb.  ^  7%2.  HN  <  I    '    Éb.  55^ 

CH3  CH) 

Différence  :  -♦-  48». 


CH.  — CHs  CH«  —  CHj 

HN  <  Eb.  56^  HN  <  «        Eb.  S?». 

CHj  — CH3  CHj~CHj 

Différence  :  3i^ 
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10  ANHYDRIDES  D'ACFDES. 

A.   —  Anhydrides  des  acides  gras 
C„H.„^..CO.O.CO-C„H^,.. 

Le  caractère  exceptionnel  en  apparence  des  anhydrides 
des  acides  gras  se  manifeste  alors  qu'on  les  compare  aux 
éthers  simples  et  aux  oxy-éthers  correspondants. 

Je  choisirai  comme  exemple  le  plus  simple  d'entre 
eux,  Vanhydride  acétique  (GHs-COj^O 

p.  m. 
74      H,C-CH»-0-CH,-CH,         Éb     35» 

88       HjC-CO-O-CH.-CHs         Éb     77» '^ 

>  -^  60** 
i02      H.C-CO-O-CO -CH,         Éb  137» 

Les  densités  de  vapeur  correspondent  à  ces  poids 
moléculaires  respectifs. 

On  voit  que  la  seconde  substitution  de  0  à  H3  déter- 
mine une  élévation  dans  le  point  d'ébullition  plus  consi- 
dérable que  la  première.  La  différence  devient  plus 
sensible  encore  si  Ton  tient  compte  de  l'élévation  dans 
le  poids  moléculaire  de  l'oxyde  d'éthyle  qui  en  est  la 
conséquence  dans  les  deux  cas. 

Première  substitution. 

p.  m.  Éb.  absolu. 

(C^HsltO  74 1  508 


74  \  508*\ 

)l4  ) 

Augmentation*'/».  .  .       18.91  13.65 


/  «■»  /  42® 

C,HjO^  0  88'  350» 


'(  U%  ) 

Deuxième  substitution. 

J*»'n>^  88  \  350»\ 

^"i"  )l4  )60« 

(CtHjO),  102/  4i0«' 

Augmentation  ""/o.  .  .       15.90  17.14 

Selon  la  proportion  de  la  première  substitution,  ce  serait 
11.46. 

Si  Ton  remarque  que  Vanhydride  acétique  renferme» 
selon  sa  formule  représentative,  le  système  fortement 
oxygéné  OC-O-CO,  on  s'étonnera  davantage  encore  de 

Télévation  du  point  d'ébullition  de  ce  composé. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  constaterai  que  le  même 
fait  se  remarque,  entre  les  composés  correspondants,  aux 
divers  étages  successifs  de  la  série  de  carburation.  Les 
différences  vont  toutefois  en  s'atténuant  à  mesure  que  les 
poids  moléculaires  augmentent  et  que  Ton  s'élève  vers 
des  composés  plus  riches  en  carbone» 

ÉTAGE  Gs.  —  Dérivés  propioniqwss. 
P.  m. 
104      HsG-CHs-CHs-O-GHs-CBs-CH,         Éb.    90» 

UB      HgC-CHa-CO  -O-GHa-CHa-GH,  -  422"  "^ 

132      BjC-CBa-GO  -O-GO  -GHa-GHj  —  i68o^ 

ÉTAGE  C4.  —  Dérivés  butyriques, 
P.  m. 
i3a      H3C -{CHjJa- CHg -  0  - GHa- (GB2)2- CH,      Éb.  i40» 

446      B,C  -(GHa)»-  GO  -  0  -  GHg-  (GHaJa  -  GBj       —  464» 

>  H5«  (*). 
460      BjG-GBa  -GO-O-GO -(CB2)a-CB5       —499" 


(*)  L'anhydride  butyrique  normal  a  été  fait  par  Gerhardt,  par  deux 
voies  différentes,  au  cours  de  ses  recherches  classiques  sur  les  chlo- 
rures et  les  anliydrides  acides  (*).  Gerhardt  fixe  son  point  d'ébullition 
à  190o  environ. 

(<)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXXVII  (3),  p.  285  (année  i858 
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ÉTAGE  G4.  —  Dérivés  isobutyrtques, 

P.  m. 

132     fCH8)j,  -  CH  -  CH2  -  0  -  CHb  -  CH  -  (CHj)^      Éb.  i» 

>  â4« 

<4«     (CH5)2  -  CH  -  CO  -  0  -  CH2  -  CH  -  fCfi^)^      —  Ufl» 

^35°. 

460      (CHs)a  -  CH  -  CO  -  0  -  CO  -  CH  -  {Œ^^       -   iW» 


Plus  tard,  ce  même  corps  a  été  refait  d'une  autre  façon  par  Linné- 
man  (^),  qui  le  décrit  comme  bouillant  à  191o-493^  sotis  la  pression 
ordinaire. 

Ce  point  d'ébullition  jetait  quelque  trouble  dans  les  relations  que 
je  viens  d'indiquer.  L'analogie  m'autorisait  à  croire  qu'il  était  nota- 
blement trop  bas.  Entre  les  dérivés  en  G4,  normaux  CH3-  (GH^^  -  CHsX 
et  iso  (GHsJsGfl  -  CHjX,  il  y  a  une  différence  constante  d'environ  P« 
dans  les  points  d'ébullition  : 


Dérirés  normaux. 

DérÎTés  ito. 

Alcool    .    .    .    . 

.    .        H7* 

Éb. 

i08« 

Chlorure.        .    . 

.    .         77» 

.68» 

Acétate  .    .    .    . 

.    .        135» 

il6û 

Acide 

.    .       i63« 

i64» 

Chlorure  acide    . 

.    '.   iOi<» 

92^ 

Elle  est  le  double,  environ  18®.  entre  les  composés  qui  renferment 
deux  fois  les  systèmes  CH3  -  CH^  -  GUa  -  G  -  et  (GH5)sCH  -G  -  : 


Dérivés  normaux. 

Dérivés  iso. 

Étber  simple  . 

.    .       i40» 

El).    122» 

Éther  d'acide  . 

166» 

4470  (2) 

Dibutylamine  .    . 

.    .       460» 

440O 

Une  diflérence  du  même  ordre  devait  évidemment  exister  aussi 
entre  les  points  d'ébullition  des  anhydrides  butyrique  normal  et 
isobutyrique.  Celui-ci  bouillant  à  4 Si»,  son  isomère  normal  devait 

(1)  Liebig's  Annalen  der  Chemie,  t.  CLXI,  p.  479  (année  187 i). 
(S)  Ruiyraie  d'isobntyle.    Ëb.  457o. 
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ÉTAGE  Cg.  —  Dérivés  ùovalériques. 

P.BL 

460  (CHa)2  - CH  -  CH, -  CHa  -  0  -  CH, -  CH»  -  Cû  -  (CH5)a  Éb.  472« 
474  {CH3)2  -CB  -  CHa  -  CO  -  0  -  CHa  -  CH»  -  CH  -  {Œ^  _  490» 
488     (CH,)a-CH-CHa-CO -0-CO -CH2-CH-(CH3)a     -  218» 

L'absence  de  données  précises  concernant  les  points 
d'ébullition  ou  même  de  toute  indication  ne  permet  pas 
de  s'élever  plus  haut  dans  l'échelle  de  carburation. 

On  constate  le  même  fait  dans  le  groupe  aromatique, 
en  ce  qui  concerne  les  dérivés  benzoïques. 

p.  m. 

198      H,Ce-Cïît-0-Cea-C,IT5  Éb.  295*-298° 

24  2      H,C,  -  CO  -  0  -  CH,  -  r,»5  -    323--326* 

">  56* 
'226      H,C,  -  CO  -  0  -  CO  -  C.Hj  -    o60« 

B.  —  ÂNHYDRmES   DES   ACIDES-ALCOOLS  ALIPHATIQUES. 

J'ai  ici  exclusivement  en  vue  les  acides  gras  hydroxylés 
(HO)C.H.„-CO(OH). 

Je  m'occuperai  d'abord  de  ceux  qui  correspondent 
aux  acides-alcools  où  Yhydroxyle  alcool  occupe  la  posi- 
tion y,  c'est-à-dire  les  lactones  proprement  dites. 


bouillir  vers  498^-200».  Celte  prévision  a  été  confirmée  par  l'expé- 
rience. On  a  soumis  à  la  distillation^  dans  un  petit  ballon,  30  grammes 
à'anhydride  butyrique  normal.  La  pression  atmosphérique  était  de 
765  millimètres. 

Le  thermomètre  employé  venait  de  la  maison  Millier,  à  Bonn;  il 
commençait  à  bouillir  à  +800;  toute  la  colonne  mercurielle  était 
dans  la  vapeur.  La  plus  grande  partie  du  produit  a  passé  fixe  à  198o- 
199*>  ;  à  la  fin,  la  colonne  mercurielle  s'est  élevée  à  SOl^-SCâ^. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  constater  avec  regret  combien  nom- 
breux sont  les  corps  dont  les  points  d'ébullition  sont  indiqués  d'une 
manière  inexacte  ou  peu  précise.  C'est  fort  fâcheux  au  point  de  vue 
des  études  à  faire  sur  la  volatilité. 
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!<>  Laclones  -C-C-C-CO. 

Je  choisirai  comme  type  de  cette  classe  de  corps  la 
plus  simple  d'entre  elles,  la  laclone  butyrique  normale 
H2C-CH2-CH2-CO.  Éb.  206«. 

La  densité  de  la  vapeur  de  ce  corps  correspond  au 
poids  moléculaire  qu'indique  cette  formule  (*). 

Au  premier  abord  et  avant  toute  considération  d'ana- 
logie, on  est  frappé  de  l'élévation  du  point  d'ébullition 
d'un  corps  de  composition  aussi  simple  et  d'un  poids 
moléculaire  relativement  aussi  faible  que  C4H0O2  ou  86. 

Le  fait  apparaît  d'une  manière  plus  évidente  encore, 
alors  que  l'on  compare  ce  dérivé  unitaire  au  composé 
binaire  correspondant,  l'acétate  d'éthyle. 

H3C-CO  H,C-CO  . 

>  0      Eb.  77».  «  >  0      Éb.  206*. 

Différence  :  129^ 

Cette  élévation  de  130^  environ,   correspondant  à 


0  Voici  les  données  de  cette  détermination,  selon  la  méthode  de 
Hofmann  : 

Substance. 0l^0834 

Pression  barométrique  ....  749  ■"« 

Mercure  soulevé 502  ■■ 

Tension  de  la  vapeur 247  ■■'" 

Volume  de  la  Tapeur H5««,5 

Température 485» 

D'où  densité  de  vapeur,  2.87  ;  calculée  pour  la  formule  monobutyrique 
en  Ci,  2.97. 


(847  ) 

réiimination  de  H^  du  système  bimélhylé  H3C  CH5  pour 

le  transformer  en  système  élhylénique  H^C-CHs,  est  en 

I    I 

dehora  de  ce  que  Ton  constate  normalement  dans  des 
circonstances  analogues. 
Si  Ton  admet  que  Voxyde  de  tëlraméêhyléne 

H,C-(CH,),-CH, 

0 
bout  à  G?""  (*),  il  arrive  que  sa  transformation  en  lactone 


(')  Parmi  les  produits  divers  de  Taction  de  l'acide  nitreux  sur  la 
diamine  télraméthylénique  (NHs)CHa -(GH,),  -  CH(NH,),  produit  de 
l'hydrogénation  du  qfanure  (Télhylène  CN  -  CHt  -  GHt  -  GN,  se  trouve 
un  liquide  insoluble  dans  l'eau,  que  l'on  a  décrit  sous  le  nom  d'oxyde 

HjG  -  GHf 
de  tétramélhylène  >  0.  Selon  M.  Dekkers,  qui  l'a  signalé  le 

Hf  G  -  GHf 

premier,  il  bout  à  67»  (*);  selon  M.  N.  Demjanoff,  au  contraire,  il 
bouillirait  à  57»  (*).  Je  préfère  le  premier  de  ces  chiffres,  l'oxyde  de 
triméthylène  bouillant,  dit-on,  à  SO». 

Les  relations  de  volatilité  établies  par  le  point  d'ébulliUon  67», 
attribué  à  l'oxyde  de  tétraméthylène,  sont  conformes  à  ce  qui  se 
passe  à  l'étage  Ct  pour  l'oxyde  d'éthylène. 


U,G 

>o 

H  C 
th.-»            J\>0       Éb 

Différence  :  36» 

H  jC  -  GH2 
H5C  -  GH  j 

H,G  -  GH, 
Éb.  36»                     '         ■>0 

HjG  -  GH2 

Différence  :  33o. 

Éb.  67< 


On  a  signalé,  dans  ces  derniers  temps,  Voxyde  de  pentamélhy Une 
HiC  <  S2*'rS*  >  0  bouillant  à  8i»-82«  P),  ce  qui  concorde  bien 
avec  le  point  d'ébullition  de  l'homologue  inférieur  en  G4. 

(>)  Recueii  des  travaux  chimiques  des  PayS'Bas,X.W  (4890),  p.  \Qn. 
(S)  BuUeitn  de  la  Société  chimique  de  Berlin  (extraits),  t.  XXV  (iSih!),  p.  9iS. 
(')  D'  A.  HocHSTETTER,  Séance  de  r Académie  des  sciences  de   Vienne, 
40  jaiUet  4902;  dans  les  Chemiker  Zeitung,  t  II  (490S),  p.  706. 
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par  le  changement  d*un  groupement  CH^  en  CO  s^accom- 

pagne  d*une  élévation  dans  le  point  d'ébullîtion,  que 
Tanalogie  autorise  à  regarder  comme  réellement  extra- 
ordinaire. 

H,C-CII,  H,C-CO 

„  I,      ,„  >  0      Eb.  67^  1  >  0      Eb.  206*. 

H,C-CH,  H,C-CH, 

Différence  :  -♦-  139*. 

H,C-CH,  .  B,C-CO 

>  0      Eb.  35*.  >  0        Eb    7y. 

H3C-CH,  H3C-CH, 

Difftîrcnce  :  -»-  42*. 

20  Anhydrides  des  acides-alcools  ol  (HO)C-CO(OH) 

ou  lactides. 

Je  choisirai  comme  type  la  lacUde  proprement  dite  ou 
anhydride  lactique  CH5-CH-GO,  composé  que  j*ai  examiné 

il  y  a  presque  trente  ans  (*).  Au  point  de  vue  de  la 
question  dont  je  m'occupe  en  ce  moment,  l'histoire  de 
ce  corps  est  d'un  intérêt  tout  spéciah 

Découverte  en  1833  par  Gay-Lussac  et  Pelouze,  elle 
fut  regardée,  à  la  suite  des  études  de  divers  chimistes  et 
particulièrement  de  celles  de  Wislicenus  (**),  comme 
Vëther  interne  de  l'acide  lactique 

OC -OH  OC 

I  i>  O 

CH-OH         doù  lie  Lactide. 


CH,  CH 


3 


(*)  Su)"^  la  lactide  et  la  distillation  sèche  de  Vaàde  lactique  (Bull,  de 
l'Acad.  ROY.  DE  Belgique,  t.  XXXV11(2),  année  1874,  page  409). 
(••)  Liebig's  Annalen  der  Chemie,  t.  CXXXIII.  p.  257  (année  4865). 
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La  lactide  devint  ainsi  le  dérivé  mono-oxygéné  de 
Voxyde  de  propylêne 

HC 

lequel  est  un  liquide  bouillant  à  55^.  Elle  figura,  repré- 
sentée par  cette  formule  en  C3,  dans  les  traités  de  chimie 
jusqu'en  1874. 

La  lactide  est  un  corps  solide  cristallin,  fusible  à  124^5 
et  bouillant  à  âSS"*.  Ce  sont  certes  là  des  propriétés 
extraordinaires  pour  un  corps  d'un  poids  moléculaire 
aussi  faible  que  celui  qui  correspond  à  la  formule  en  C3, 
C3H4OS  ou  72;  elles  le  paraissent  davantage  encore,  si 
l'on  tient  compte  de  celles  de  l'oxyde  de  propylêne  et 
d'autres  composés  éthérés  analogues,  tricarbonés. 

H,C-OC,H«    Éb.  428».  OC-OC.H5    Éb.  i5!5o. 

co  co 

CH,  CH3 

Diffërence  :  27®. 

"     H,C  Éb.  35«.  OC  Éb.  255«. 

i>0  •>  0 

HC  HC 

I  I 

CHj  CH3 

Différence  :  220». 

Le  fait  m'ayant  frappé  autrefois,  je  pris  la  densité  de 
vapeur  de  la  lactide  dans  l'appareil  de  Hofmann,  àja 
température  de  185**,  dans  la  vapeur  de  l'aniline,  et  je 
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constatai  que,  même  à  !*état  de  vapeur  {*)y  la  molécule 
de  ce  composé  constitue  un  dérivé  bilaclique.  Depuis  lors, 
ce  composé  figure  dans  les  traités  consacrés  à  ta  chimie 
descriptive  avec  la  formule  doublée. 

H.C-CH-CO 
0<         >0 

CO-CH-CH5, 

qui,  contrairement  à  celle  que  Ton  attribue  à  la  lactone 
butyrique^  en  fait  un  doubk  ëther  interne  lactique. 

Le  plus  simple  des  acides-alcools  polycarbofiés  est 
Tacide  glycolique  (H0)CH2-C0(H0).  Ses  anhydrides 
internes  sont,  sous  certains  rapports,  plus  intéressants 
encore  à  examiner  que  ceux  de  Vacide  lactique  ordinaire, 


(')  Voici  comment  s'exprime  à  ce  sujet  Filtig  (*)  : 

(c  Bekanntlich  hat  Henry  schon  aus  der  Dampdichte  des  Lactids  den 
Schluss  gezogen,  dass  demselben  die  verdoppelte  molecular  formel 
zukomme,  und  wenn  dièse  Versuche  auch  keine  unbedingte  Beweis- 
kraft  hatten,  weil  die  Bestimmung  bei  185^,  also  weit  unter  den 
Siedepunkt  des  Laclids  ausgefûhrt  wurdcn,  etc.  » 

Cette  observation  de  l'éminent  chimiste  de  Strasbourg  n'est  pas 
fondée.  Dans  les  conditions  où  je  Tai  déterminée,  la  vapeur  de  la 
lactide  était  à  une  température  notablement  supérieure  an  point 
d'ébuUition  de  ce  corps  dans  les  conditions  ordinaires.  Dans  i'appa» 
reil  de  Hofmann,  en  effet,  les  vapeurs  se  développent  dans  le  vide 
barométrique. 

Plus  tard,  MM.  Anschûtz  et  Schroeter(^)  ont  déterminé  le  poids 
moléculaire  de  la  lactide,  selon  la  méthode  de  Raoult,  dans  le  phénol 
ordinaire.  Ils  ont  trouvé  157  et  154,  alors  que  la  formule  bilactique 
correspond  à  444.  MM.  Anschûtz  et  Schrocter  indiquent  par  erreur 
454,  au  lieu  de  ce  dernier  chiffre. 


(<)  Liebig't  ÀnnaUn  der  Chemie,  t.  CC»  p.  161  (année  4879j. 
(B)  Idem.,  t.  CGLXXlil,  p.  99  (année  4893). 
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son  dérivé  de  méthylisation.  Je  m*en  occuperai  dans  un 
article  spécial  consacré  aux  composés  oxygénés  divers, 
que  Ton  peut  grouper  autour  de  Toxyde  bi-éthylénique 

^     CH,-CH, 
0<  >0. 

CHf  —  Ciif 

C.  —  Anhydrides  des  acides  bibasiques, 
Ci,Han-(C0(0H))2. 

Je  choisirai  comme  type  Y  anhydride  succinique  normal 

H,C  -  CO 

1  >  0  Eb.  26^^        Fus.  n9%6. 

HjC  -  CO 

Le  poids  moléculaire  de  ce  corps,  selon  sa  formule  habi- 
tuelle, étant  100,  on  s*étonne  de  lui  voir  un  point 
d*ébullition  et  un  point  de  fusion  aussi  élevés. 

L*anhydride  succinique  est  le  produit  d'oxydation  de 
la  lactone  butyrique  ;  il  y  a  entre  ces  deux  composés  les 
mêmes  relations  qu'entre  Tacétate  d'éthyle  et  Tanhydride 
acétique,  et  même  des  relations  de  volatilité  correspon- 
dantes 

HgC-CO  ^  H.C-CO 

I  >  0    Éb.  306»  v  '  >  0    Éb.  TJo 

HoC-CH*  \  HkC-CHo 


HaC-CO         ^    ^  /  HsC-CO 

HtC-CO  HsC-CO 


A  ce  double  titre,  on  est  autorisé  à  regarder  Tanhydride 
succinique  comme  devant  avoir  un  poids  moléculaire 
multiple  de  celui  qui  correspond  à  la  formule  qui  en 
fait  un  dérivé  monotétracarboné. 
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J'en  dirai  autant  et  pour  les  mêmes  raisons  des  deux 
anhydrides  en  C5 

Anhydride  H.C-ÇH-CO 

pyrolarlnque.  dj^.  qq  ^ 

A nhydride        „  ^  <  ^"^  "  ^^  >  0       Éb.  28Co.      Fus.  56-. 
glutanque  "    ^CH,-CO 


2»  ÉTHERS  ÉTHYLÉNIQUES. 

^      OCH, 
A.  —  Carbonate  d'éthylène  O.C  <  _  • .  '• 

OCH2 

Cesl  le  plus  simple  des  composés  de  cette  nature  et» 
sous  certains  rapports,  le  plus  intéressant  au  point  de 
vue  qui  m'occupe. 

Le  carbonate  d'éthylène  est  un  corps  solide,  cristalli- 
sable,  fusible  u  39^  et  bouillant  sous  la  pression  de 
759  millimètres  à  SSS^  (*). 

Sa  formule  monocarbonique  lui  assigne  pour  poids 
moléculaire  88.  On  a  trouvé,  par  la  méthode  de  Raoult, 
dans  le  phénol,  90  et  93,  et  à  300**,  par  la  méthode  de 
V.  Meyer,  76. 

Diverses  comparaisons  analogiques  font  apercevoir 
d'une  manière  évidente  tout  ce  que  présente  d'extraor- 
dinaire ce  composé,  au  point  de  vue  de  la  volatilité. 


(*)  a)  Nemerowsky,  Journal  fur  praktùche  Chemie,  t.  XXVIII  (2), 
p,  439  (année  1883); 

b)  D.  VoRLÀNDER,  Liebig*s  Annalen  der  Chemie,  t.  CGLtXXXf  p.  167 
(année  1894). 
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a)  Volatilité  comparée   des   dérivés   méthyléniques  et 
earboniqueSy  d*ordre  méthylique  et  d'ordre  élbylénique, 

OCH,     .  OCHj    ^ 

H,C  <  Éb.  42*.  OC  <  Éb.  90*. 

OCH,  OCH, 

Dîffërence  :  -^  48^ 

OCH,      .  OCH,    ^ 

H,C  <    I         Eb.  78*.  OC  <     I        Éb.  238*. 

OCH,  OCH, 

Différence  :  i  60*. 

0  CH- 

b)  Transformation    du    système  nVn^  trioxytHéthy- 

O.CHj  ,       ,' 

lique  en      ■      bioxyéthylénique  dans  les  dérivés  métby- 
O.CHg 

léniqaes  et  carboniques. 

OCH,     .  OCH,     . 

H,C  <  Eb.  42».  H,C  <     i         Eb.  78-. 

OCH,  OCH, 

Différence  :  -i-  56^ 

OCH,     .  OXH,    , 

OC  <  Éb.  m\  OC  <      I        Éb.  a38*, 

OCH,  O.CH, 

Différence  :  i  48*. 


Les  correspondances  respectives  48®  et  160°,  36**  et 
148®,  concordantes  entre  elles,  montrent  parfaitement 
l'élévation,  relativement  et  apparemment  anormale,  du 
point  d'ébullition  238®  du  carbonate  d'éthylène. 

Je  m'occuperai  plus  loin  du  glycolate,  en  même  temps 
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que  de  Voxalate  d'éthyléne,  à  Toecasioii  des  dérivés  oxy- 
génés que  i*on  peut  grouper  autour  de  Voxyde  biéthyU^^ 
nique  (H4C2)02. 

B.   —   SUCGINATE   d'éthyléne 

H,C-CO-0-CW, 
.H,C-CO-0-CH,. 

• 

Ce  corps  est  renseigné   par  son  auteur  {*)  comme 

fondant  à  SS^'-OO',  et  indistillable,  même  dans  le  vide. 

Si  Ton  se  rappelle  les  propriétés  du  succinaU  de  méthyle 

H,C-CO-0-CH, 

»  Fus.  \S\        Éb    <95%2 

H,C-CO-0-CH, 

on  ne  peut  pas  admettre  que  le  succinate  d'éthyléne 
constitue  moléculairement  un  produit  monosuccinique  ; 
aussi  son  poids  moléculaire  déterminé  par  la  méthode 
cryoscopique  se  rapproche-t-il  beaucoup  de  388»  chiffre 
correspondant  au  double  de  la  formule  ci-dessus  {**). 

Ce  corps  a  été  obtenu  dans  diverses  réactions.  Parmi 
celles-ci,  il  en  est  une  bien  propre,  à  mon  sens,  à  nous 
renseigner  sur  sa  grandeur  moléculaire  :  c*est  la  réaction 
du  mccinale  d'élhyle  bichloré  biprimaire  (***)  sur  le  succi- 
nate d'argent 

I. 

H,C  -  CO  -  O  -  CH,CI       Ag.O.CO  -  CH, 
H,C  -  CO  -  O  -  CH,C1       Ag.O.CO  -  CH„ 


O  D.  VoRLAKDER,  LxebUfs  Annalen  der  Chemie,  t.  GGLXXX,  p.  477 
(année  1894). 

C*)  Moyenne  de  quatre  déterminations  dans  l'acide  acétique  glacial, 
269;  moyenne  de  d^tix  déterminations  dans  le  phénol,  271. 

C**)  Produit  de  Taciion  du  chlorure  de  succinyle  sur  le  glycot 
manocMorhydrigue  (HO;  GHs  -  GHtCl  ou  le  glycol  lui-même. 


(  «85  ) 
d'où 

A|!C»      B,C-CO-0-CB»-CH,-0-CO-Ce, 
âffl      H,C-CO-0-CH,-CH,-0-CO-CH,. 

n  en  résulte  que  lé  succinate  d'étbylène  doit  être  un 
produit  Utuceiniqttet  au  moins. 

t 

HC-CO-O-CH4 

Le  fumaraie  d'éthyléne    n  1      fait,  comme  le 

HC-CO^O-CHj 

précédent,  par  H.  Vorlàndery  et  dans  les  mêmes  condi- 
tions (%  est  décrit  comme  un  solide  cristal lisable,  fasibie 
i  lOO^'-llO^',  non  distillable. 

De  même  que  le  sticcinate  d'éthylme,  il  a  été  obtenu 
aussi  par  la  réaction  du  fumarate  d'éthyk  bichloré  Mpri- 
maire  fus.  71**  (**)  sur  le  fumarate  d'argent 

ne  -  CO  -  0  -  CH,  -  CH,C1         AgO  -  CO  -  CH 
HC-CO-0-CH,-CH,Cl         AgO-CO-CH, 

d*OÙ 

AgCl  HC-CO-0-CH,-CH,-0-CO-CH 

-h      n  I 

AgCl         HC-C0-O-CH,-CH,-0-C0-CH. 

On  peut  donc  lui  assigner  la  même  condensation  molécu^ 
laire  qu'au  composé  succiniqne.  La  différence  de  âO* 
dans  le  point  de  fusion  de  ces  deux  corps  est  l'effet  de 


O  Mémoire  cité,  pp.  188  et  suiv. 

O  Produit  de  la  réaction  du  chlorure  de  fumaryle  sur  le  fumarate 
d'argent,  p.  200. 


(  356  ) 

l'élimination  de  H^,   transformant  le  système  satnré 

H^C-      HC- 

en     H   non  sature.  A  ce  litre,  ce  chiffre  mérite 
HjC-      HC-  î 

d'être  noté. 

Le  poids  moléculaire  du  fumarate  d'éthyléne  a  été 

déterminé  par  la  méthode  cryoscopique,  dans  le  phénol. 

On  a  trouvé  751 ,  352  et  >>50,  alors  que  la  formule  mono- 

fumarique  correspond  à  142.  Il  n'y  a  à  inférer  de  ces 

chiffres  qu'une  seule  chose/  c'est  que  ce  corps  est  mole- 

culairement  condensé  (*). 


{*)  Si  l*on  Uent  compte  de  la  différence  qui  existe  entre  les  pro- 
priétés du  succinate  de  méthyle  et  (Téthylène,  d'une  part,  et  du  fuma- 
rate  de  méthyle  et  d'éthyléne,  d'autre  part. 

Dérivés  succiniques. 

H,G-C0-0GU3    Fus.    i8o,5  H,G-CO-0-CH|    Fiu.  88o-89« 

H,C  -  GO  -  OGUs     Éb.  i95o,3  Q,G  -  GO  -  0  -  GH,  Indistillable 

Dérivés  fumariques. 
HG  -  CO  -  0  -  GH,    Fus.  lOS»  («)  HG  -  GO  -  0  -  GH-    Fus.  409«-41(y> 

n  ^  Il  i 

HC-GO-O-GHs    Ëb.   i9So  HG-GO-0-GHa  Imlistillable. 

on  doit  admettre  des  relations  toutes  différentes  de  condensation 

moléculaire  entre  les  deux  ordres  de  composés  respectifs.  Le  fumarate 

de  méthyle  est  un  corps  déjà  condensé,  comme  le  fumarate  d^éthyléne, 

La  différence  de  1^  à  8®  dans  les  points  de  fusion  représente  l'effet  de 

O-Cfl,      O-CHs 
la  transformation  du  svstème  en       i     . 

O-CH5       0-Cfla 

(*)  ÂMSCHOTZ,  Berichie,eic,,  de  Berlin,  t.  XII,  p.  SS8S  (année  1879). 


(887) 


C.  —  Dérivés  du  bioxtde  biéthtléniqub 

■  '     i 

Au  bioxyde  biéthyUnique 

H,C  -  O  -  CH,  CIU  -  CH, 

1  I         ou     0  <  >  0 .    Eb  iOâ».      Fus.  9* 

HjC-O-CH,  CH,-CHj 

MM.  Bisschoff  et  Walden  ('*')  ont  rattaché  une  série  de 
dérivés  d*oxydation  intéressants  à  examiner.  Les  voici  : 

&IZ      ^•~'^"  •"•       Fus.    M..      Éb.3i4.. 
d  elhylène.     h,C  -  0  -  CH, 

OxalAtP  OC  -  0  -  CHj 

^'ï.l„?A  o         '  .        '  Fus-  ^^3*.      Bb.  i97*  p.  i5  m. 

d  elhylène.     Qc  -  0  -  CH, 


CO-O-CH, 
Giycolide.         1  1  Fus.    87*.      Eb.  i69<' p.  42  m. 

^  CH,-0-CO  ^ 


atinSl   •  '  Pus-    ^7-.      Éb.  i20*p.i2m. 

diglycolique-  CH,  -  O  -  CH, 


(*)  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Berlin,  t.  XXVII,  pp.  2939  et 
suiv.  (année  i894). 


(  «58  ) 


1<*  Éthers  é^yléniques. 

a)  Glycolate  d'éthyUne.  Ce  corps  se  produit  dans  des 
conditions  dignes  d'attention.  L'action  du  monochloro- 
acétate  d'éthyle  sur  le  glycol  élhylénique  monosodé  fournit, 
comme  produit  immédiat,  le  composé  glycolique 

OC-0-CH,-CH, 
H,C-0-CH,-CH,(OH), 

lequel  sous  Faction  de  la  chaleur  perd  de  l'alcool  €t  se 
transforme  en  glycolate  élhylénique 

OC-O-CH, 
H,C  -  0  -  CH,. 

J'en  ai  déjà  parlé  précédemment  (*).  C'est  au  fond  la 
réaction  d'un  alcool  libre  sur  le  glycolate  éthylique^ 

Selon  MM.  Bisschoff  et  Walden,  qui  l'ont  mis  au 
jour,  ce  produit  doit  être  monomoléculaire  à  cause  de  son 
point  d'ébuIUtion  peu  élevé,  âl4<'  sous  la  ipression  de 
750  millimètres  (*♦). 

Je  ne  puis  pas  partager  cette  opinion.  Des  comparaisons 
analogiques  démontrent,  au  contraire,  que  le  glycolate 


(*)  Voir  BiUl.  de  VAcad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences), 

année  19QÎ,  p.  482. 

Gfitt 
O  Mémoire  cité  p.  2945.  «...  glycolsâure  aethylenester  0  <  '/t^ 

~C0^  >  0,  welchem  nach  seinem  niedrigen  Siedepunkte  214^  bei 
750  mm.  die  einfache  Moleculargrôsse  zukommen  dûrfte.  » 


(  859  ) 

d'éthylène  de  MM.  Bisscboff  et  Walden  a  un  point  d*ébul< 
lition  relativement  élevé. 

4»      H,C-0-CH,    Éb.    83^        OC-OCH,    Éb.  427*. 
HtC  -  0  -  CH,  H,C  -  OCH, 

Différence  :  44*. 


H,C  -  0  -  CH,    Éb.  i  02».        OC  -  0  -  CH,    Éhf.  2i  4*. 
H,C-0-CH,  H,C-0-CH, 

Différence  :  i  4  2*. 


2«      H,C-0-CH,    Éb.    85*.         H,C-0-CH,    Éb.  Id2*. 
H,C-0-CHs  H,C-0-CH, 

Différence  :  environ  SO*. 

OC-O-CH,    Éb.  427*.         OC-O-Cfî,    Éb.  214*. 
H,C-0-CH5  H,C-0-CH, 

Différence  :  87*. 


Les  rapports  A4^  à  ^^9'^  20*  à  S?"*  montrent  suffisam- 
ment qu'il  y  a  entre  le  hioxyde  biéthylénique  et  le  glyco^ 
late  d'éthylène  d'autres  rapports  de  grandeur  moléculaire 
que  ceux  qui  existent  entre  le  glycol  bimélhylique  et  le 

glycolate  bimélhylique. 

O-CH2 
b)  Oxalate  d'éthylène.  QjOg  <  ^    «  __   (*).  Fus.  443*. 

O-CHj 


(*)  Voir  BuU.  de  VAcad.  roxj,  de  Belgique  (Classe  des  sciences), 
annéel903,  p.  483 


n 
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Éb.  197®,  pression  13  millimètres.  Pour  bien  des  raisons, 
on  est  autorisé  à  regarder  ce  corps  comme  exceptionnel, 
en  apparence,  au  point  de  vue  physique,  fusibilité  et 
volatilité.  Sa  molécule  doit  être  représentée  par  un 
multiple  de  la  formule  mono-oxalique  qui  lui  est  assignée. 
1"^  Comparaison  avec  le  glycolate  d'éthylène. 

OC-OCH,    Éb.  i27«.  OC-OCH,    Éb  465v 

H,C  -  OCH,  OC  -  OCH, 

Différence  :  -«-  36*. 


OC-OCH,    Éb.  2i4».     OC-O-CH,    Éb.lST»  p.i3  m-f). 

4         1  II 

H  fi  -  OCH,  OC  -  0  -  CH, 

Différence  :  environ  75*  &  80*. 


^  Comparaison  avec  Voxaiate  de  méthyle. 


H,C  -  0  -  CH,    Eb.  85<».        H,C  -  0  -  CH,     Eb.  102*. 
H,C  -  0  -  CH,  H,C  -  0  -  CH, 

Différence  :  environ  20<>. 


OC-O-CB,    Éb.  i63*.        OC-O-CH,    Éb  i97'>  p.  15m. 
OC-O-CH,  OC-O-CH, 

Différence  :  au  moins  130^ 


L'oxalate  d*élhylène  doit  représenter  un  produit  plus 
condensé  que  le  glycolate  éthylénique  qui  est  lui-même 


(*)  Êbullition  probable  sous  la  pression  ordinaire,  vers  290o. 


(  8«*  ) 

déjà  condensé.  Il  en  est  de  même  de  ses  rapports  molécu- 
laires avec  l'oxalate  de  métbyle.  Je  ferai  voir  plus  loin»  à 
l'occasion  de  l'oxalate  d*éthyie»,que  les  éthers  oxaliques 
bialkylés  sont  eux-mêmes  déjà  des  produits  polyoxa- 
liques. 

Les  rapports  de  fusibilité  des  oxalate  et  sucdnatef 
biméthyliques  d'une  part  et  éthyléniques  d'autre  part,  sont 
intéressants  à  constater  : 

Oxalate  biméthylique.  Fus.     Si"" 

Succinate  biméthylique.  —      18' 

Oxalate  d'éthylène.  Fus.  iiS** 

Succioatc  d'éthylène.  —     88" 

Oxalate  biméthylique.  Fus.     5i* 

>+89» 
Oxalate  d'éthylène.  —     iiS"" 

Succinate  biméthylique.  Fus.     18' 

>+70* 
Succioate  d'éthylène.  —      88' 

Les  différences  de  tout  ordre  sont  plus  grandes  entre 
les  dérivés  éthyléniques  qu'entre  les  dérivés  biméthyliques 
correspondants. 

La  détermination  cryoscopique  du  poids  moléculaire 
du  succinate  (Téthylène  montre  qu'il  est  par  rapport  au 
dérivé  biméthylique  un  composé  bisuccinique.  On  est 
autorisé  à  conclure  que  Voocalate  d'éthylène  par  rapport  à 
l'oxalate  biméthylique  représente  une  condensation  d'un 
degré  plus  considérable  encore. 


(  86«  ) 

2*  Anhydrides  divers  se- rattachant  à  t acide  glycolique 

(HO)CHî-CO(OH). 

a)  Glycolide.  Le  glycolide  est  un  composé  ancien;  son 
existence  remonte  à  1854.  Dessaignes  l'obtint  comme 
produit  de  la  distillation  sèche  de  l'acide  tartronique 
(HO)CO-CH(OH)-CO(OH)  (*). 

Ce  corps  se  rattache  intimement  à  l'acide  glycolique  et 
à  son  éther  chlorhydrique^  l'acide  monochloro-acétique. 

Dans  la  réaction  de  Dessaignes,  on  voit  d'abord  Vadde 
tartronique  se  transformer  en  acide  glycolique 

OC -OH 

«  OC  (OH) 

HC-OH      =  r     '  ^      COt 

i  H,C  -  (OH) 

OC -OH  ' 

lequel,  à  son  tour,  s'éthérifie  spontanément,  en  perdant 
de  l'eau,  à  la  façon  de  l'acide  lactique  se  transformant, 
selon  Gay-Lussac  et  Pelouze,  en  lactide 

HO  -  CO  OC 

«         —      H,0     =  I  >  0. 

HO  -  CH,  H,G 

Le  fait  fut  constaté  plus  tard  avec  l'acide  glycolique  lai- 
même  par  Heintz,  en  1859  (**). 

Auparavant,  en  1858,  Kekulé  avait  obtenu  ce  corps 
par  une  autre  méthode,  non  moins  intéressante,  l'action 


C)  Comptes  rendus,  etc.,  t.  XXXVIII,  p.  44. 
n  Pogg-  AnTi.,  CIX,  p.  470. 


(  563  ) 

de  la  chaleur  sur  le  monochloracétaie  potassique  sec  {*) 

OC  -  OK  OC 

'  —     KCI     —  i>0. 

H,C  -  Cl  H,C 

C'est  la  réaction  d'un  étber  haloïde  sur  un  sel  d'acide 
gras. 

Dessaignes  avait  déjà  reconnu  que  le  gb/colide  se  trouve 
vîs^-vis  de  Vacide  glycolique  dans  la  même  relation  que  la 
lactide  vis-à-vis  de  Vacide  lactique.  On  le  représenta  donc 
comme  celle-ci  par  la  formule 

OC 

i>0 
H.C 

qui  exprime  sa  nature  d'^/A«r  interne.  Il  figure  encore 
sous  cette  forme  dans  la  seconde  édition  du  grand  traité 
de  Beilstein,  tome  I,  page  548. 

Le  glycolide  dont  il  est  question  en  ce  moment  est  un 
corps  solide,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau  et  fusible 
à  3â(V.  Si  l'on  se  rappelle  que  l'oxyde  d'étbylène 

H,C^ 

est  un  liquide  bouillant  à  13%  on  saisit  de  suite  combien 
sont  antinaturels  les  rai^ports  Ifnoléculaires  que  cette 
formule  établit  entre  ces  deux  corps. 


(*)  Liebig's  Annalen,  t.  GV,  p.  288.  En  remplaçant  ce  sel  par  le 
chloro-acétate  sodique,  produit  de  l'action  de  CiCHs  -  GO(OH)  sur 
Yéthylate  de  sodium^  MJM.  Norton  et  Tscherniak  ont  apporté  un  grand 
perfectionnement  à  cette  méthode.  Après  le  départ  de  l'alcool  par 
une  douce  caléfaction.  il  reste  un  sel  sodique  bien  sec.  Le  rendement 
de  Topération  est  en  moyenne  de  80  «/o,  et  le  produit  est  pur.  {Bulle- 
tin de  la  Société  chimique  de  Paru,  t.  XXX  (2),  p.  102,  année  1878.) 


(  864  ) 

En  1893,  MM.  Bisschoff  et  Walden  firent  connaître  le 
véritable  glycolide  analogue  à  la  lactide.  Ce  corps  s'obtient 
soit  par  la  distillation  dans  le  vide  du  glycolide  de  Dessair 
gneSy  soit  par  l'action  de  la  chaleur  sur  le  bromo-acétate 
de  sodium  BrCH9-C0(0Na).  Il  constitue  un  solide 
cristallin,  fusible  à  87^,  bouillant  à  169*  sous  la  pression 
de  12  millimètres.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  en 
vase  clos  déjà  à  lâO^-150^,  plus  facilement  avec  un 
fragment.de  ZnCl^,  il  se  transforme  dans  le  glycolide 
ancien  fusible  à  SâS"*;  celui-ci  en  représente  donc  un 
polymère;  depuis  lors,  il  est  désigné  sous  le  nom  de 
polyglycolide. 

Le  poids  moléculaire  du  glycolide  de  Bisschoff  et  Walden 
a  été  trouvé  égal  : 

a)  Par  la  méthode  cr}'OSCopique,  à  117.1  et  119.1; 

b)  Par  la  méthode  tonométrique,  à  118. 

La  formule  {HâC-CO)^  correspond  à  116.  Le  glycolide 

vrai  est  donc  en  tous  points  assimilable  à  la  lactide 
ancienne  et  constitue  dans  ces  conditions  un  composé 
éthéré  diglycoliquie 

OC-O-CH, 
H,C-0-CO. 

J'aurais  à  reproduire  à  son  sujet,  quant  à  son  état  molé- 
culaire, les  mêmes  considérations  que  j'ai  formulées 
plus  haut  en  ce  qui  concerne  la  lactide.  Il  suffira,  pour  en 
faire  apercevoir  l'étrangeté,  de  rappeler  que  le  bioxyde 
biéthylénique 

HiC  "-  CHj 

0  <     ,    .    >  o, 


(  S65  ) 

auquel  il  se  rattache  par  voie  d*oxydation  double»  bout  à 
102^  et  fond  à  -*-  9\ 

b)  Anhydride diglycolique  0  <  qh^'^O  ^  ^'  ^^^'  ^^*'- 

Éb.  120>  p.  12  millimètres  et  240»-343<^  p.  ordinaire. 
Cest  Tanhydride  vrai  de  l'acide  diglycolique 

Cïî,-CO(OH) 

(  Pour  montrer  ce  que  présente  d'étrange  son  état  molé- 
culaire par  rapport  à  celui  de  Toxyde  biéthylénique, 
son  composé  primordial, 

HsC-CHa  Fus.   9o.         a^^8^"^^^a    Fus.  97o. 

^S,C-CHr  ^    ^^'^^'        ^SaC-CO-^^    Éb.240»-2M<». 

Différeuce  de  volatilité  :  + 138*. 

je  rappellerai  les  rapports  de  volatilité  constatés  entre 
d'autres  composés  correspondants  : 

1®  L'éther  ordinaire  et  l'anhydride  acétique. 

H3C-CIU  HjC-CO 

>  0      Eb.  350.  >  0      Eb.  157*. 

H,C  -  CH,  H5C  -  CO 

Différence  :  \02\ 

2*»  L'oxyde  de  tétraméthylène  et  l'anhydride  succî- 
nique 

H,C-CH,  H,G-CO 

I  >0       Eb.  670.  ,  >o      Eb.264*. 

H,C-CH,  H,G-CO 

Différence:  i94». 


(  866  ) 

Remarquons  en  passant  que  Vanhydride  glycoUque  est 
assimilable  à  Tanhydride  succiniquê  en  ce  qui  eaoœnt 
ses  relations  de  volatilité  avec  ses  composés  aotécédents 

r  >OÉb.  67»      "i  >OÉb.  «e»      'i  >OÉb.  »!• 

HaC  -  CHg  HjC  -  CHt  "^  H,C  -  CO  "^ 

Différence  :  489».  DifféreDce  :  K*. 

CH,-CH«        ^  CHfCO  .  CHi-€0 

0<...      „^0  Éb.  i02o  0<^. /  ^„  >0  Éb.  2i4»  0<^  "^  >0  Éb.  M4* 
CH,-CHa  CH,-CHa  Ceg-CO 

Différence  :  iiS*.  Différence  :  S7«  f)* 

Dans  l'un  et  Fautre  cas,  c'est  la  première  oxydation 
qui  détermine  l'élévation  la  plus  considérable  dans  le 
point  d'ébullition  et  par  conséquent  la  modification  la 
plus  considérable  aussi  dans  l'état  moléculaire. 

On  observe  le  contraire  dans  l'anhydride  acétique  par 
rapport  à  l'éther  ordinaire. 

H,C-CH«  .  HsC-CHs  .  H,G-CO 

'  *  >  0  Éb.  35»      '^         ^  >  0  Éb.  770      '  >  0  Èb.  437» 

HjC-CHa  H,C-CO  H,C-CO        . 

Différence  :  42».  Différence  :  GO». 

On  peut  remarquer  encore  qu'à  l'oxyde  de  biétbylène 
0<^  >0       Fus  9<».    Éb  i02* 

correspondent  trois  dérivés  bioxy gênés  différents 

CH.  -  CO  . 

0<  >0    Fus.  87*.    Éb.  169»  p.  <2m. 

1 

Glycotide. 


O  Rapports   concordants   à   remarquer   :  a)   439® -142®  «27*; 
b)  55*  -  27«  =  28o, 
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CO  -  CH, 
O  <  ^„  >  0     Fus.  97*.    Éb.  2ilo,  pression  ordinaire. 

Anhydride  diglycolique. 

CO  -CO 
0  <  ^„  >  O    Fus.  U3«.     Éb.  4 97-  p.  9  m. 

CHf  "  CHt 

Oxalaie  d*cthylène. 

Des  différences  aussi  notables,  au  point  de  vue  de  la 
ftisibiliié  et  de  la  volatilité,  dénotent  une  différence  de 
même  ordre  dans  Tétat  de  condensation  moléculaire. 

A  Foccasion  du  glycolate  d'éthylèney  je  signalerai  cer- 
tains dérivés  lactiques  d'un  genre  analogue. 

On  connaît  les  lactates  mélhylénique  {*)  et  élhyUdé- 
nique  (**) 

OC-0  OC-O 

>CH,    Eb.  155*  •         >CH-Cn,    Éb.  151' 

HC  HC-0 

CH,  CH, 

Il  est  intéressant  de  les  comparer  aux  dérivés  propylé- 
niques  correspondants 

IltC-0  0,C-0 

>  CHt    Eb.  86*-88*  i         >  CH,    Éb.  153- 

HC-0  HC-0 

CH,  CH,  ^ 

Différence  :  -♦-  Q7\ 


O  Louis  Henby,  BulL  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  U  XXIX  (3), 
p.  Si9  (année  1895). 
C*)  Leipen,  Monatshefte  fur  Chemie,  t.  IX,  p.  45  (année  1888V 
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HiC-O  oC-0 

ur    n  >  ^"  "  ^"»  ^^'  ^5*     „A  ^  >  CH  . CH,  Éb.  I53« 
nt.-U  HC-0 

DifFërence  :  60*. 

On  remarquera  que  ces  différences  sont,  contrairement 
aux  prévisions  analogiques,  notablement  plus  considé- 
rables que  celles  que  Ton  constate,  au  même  étage,  entre 
les  dérivés  propyliques  et  propioniques  correspondants, 

H,C  -  OCH.    Éb.  39»  OC  -  OCH,    Éb.  80» 

HC  CH 

CHs  en. 

Différence  :  41  •. 

fl,C  -  OCH,    Éb.  64*  OC  -  OCH5    Éb.  99* 

HC  CH 

CH»  ce. 

Différence  :  35*. 


D.    —   OXALATES   BIALKYLÉS. 

Oxalates  bialcooliques.  Je  me  bornerai  à  examiner 
l'oxalate  biéthylique  (HsCî-OjCO-GOlO.CgHg).  Éb.  186^ 

On  est  autorisé,  pour  diverses  raisons,  à  regarder  ce 
point  d'ébullilion  comme  fort  élevé,  et  selon  les  appa- 
rences, d'une  manière  anormale.  Il  se  montre  ainsi, 
alors  que  Ton  rapproche  ce  composé  du  glycol  biéthyloxylé 
et  de  ses  dérivés  d'oxydation  successive 

HiC.CH,-0-^CH,-CH,-0-CH,-.Cfl,    Éb.  125* 
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Dérivés  mowhoanf gênés. 

H,C  - CO  -  O  -  CH,.  CH,-  O  -  CH,-  CH,    Éb.  158*  (*) 
H,C-  CH,-0-CO  -CH.-O-CHt-CHj     —   158* 

Dérivés  bioxygénés. 

H,C-CO  .0-CH,-CH,-0-CO  -CH,        Éb.  <86* 
H3C-CH,-0-C0  -CO  -O-CHt'-CII,         —    186* 

On  sait  combien  est  puissante  Finfluence  de  Taccuma- 
lation  de  l'oxygène  en  un  point  des  molécules  carbonées 
sur  la  volatilité  de  celles-ci;  j'en  rappellerai  deux  exem- 
ples : 

H4C  gaz.        Éb.  -  i  52%5 

>  +  i29» 
H,CO              — 23* 

>  -    57« 
OCO               — 80^ 

H,C  -  QH,  -  CH,  -  CH,  Éb.  +  !<> 
H,C  -  CO  -  CH, .  CH,  —  +  78* 
H,C  -  CO  -  CO  -  CH,        —   +88* 

On  sait  aussi  que  cette  influence  volatilisante»  en  ce  qui 
concerne  le  système  OG-CO,  disparaît  en  grande  partie 

par  rintercalation  dans  aon  milieu  d'un  groupement 
>  CHj»  totalement  par  l'inlercalation  ,de  deux  de  ces 
groupements  ou  par  le  système  H^C-CHs. 

C.)        H,C-CH,-CU,-Cfl,-CH,    Éb.    37* 

H,C  -  CO  -  CH,  -  CH,  -  CH,    —    102* 

>  56« 
H,C  -  CO  -  eu,.  CO  -  CH,    —    138* 

H,C  -  CO  -  CO  -  CH,  -  CH,    Éb.  I  Qf 

0  Produit  de  l'action  du  chlorure  ou  de  Vanhgdride  agétiques  sur 
Je  (^ycol  monoéthyl-oxylé  <HO)Cet-  CHtCOC^,)- 
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C)  H,C-CH,-,CHt-CH,-CH,-CH,    Éb.    69* 

-   .    H,C  -  CO  -  CH,  -  CH,  -  CH,  -  CH,    ^    I ST* 
^  >  04^ 

H,C  -  CO  -  CH,  -  CHt  -  CO  -  CH,    —    lai*  . 

On  voit  qu'il  en  est  tout  autrement  en  ce  qui  concerne 
les  dérivés  bioxy gênés  du  glycol  biéthytoxyléf  ou  les 
systèmes  -CO-O-CHî-CH^-O-CO-  et  -0-CO-CO-O- 
déterminent  des  cpmposés  d*une  volatilité  sensiblement 
identique.  Le  point  d'ébullition  de  Voxalate  biélhylique 
apparaît  ainsi  comme  beaucoup  trop  élevé. 

On  remarquera  d'ailleurs  que,  contrairement  à  ce  qui 
se  passe  dans  les  dérivés  biacétoniques  cités  ci-dêssus, 
la  première  et  la  seconde  transformation  de  CH^  en  CO, 
quoique  voisines,  déterminent  des  élévations  dans  les 
points  d'ébullition  presque  équivalentes  : 

H,C  -  CH,  -  0  -  CH,  -  CH,  -  0  -  CH,  -  CH,  '  Éb.  1 23* 
H,C-CH,-0-CO  -CH,-0-CH,-CH,  —  \hS* 
H,C-CH,-0-CO  -CO  -0-CH,-CH,        —  i86* 

1  •  .  *  *  f  m 

,  ■  I 

E.  —  Composés  pyruviques. 

Les  dérivés  étbérés,  tant  de  l'alcool  CH3-C0-^CHj(ÔH) 
que  de  l'acide  CH5-C0-C0(0H)  pyruviqucs,  offrent  d'inté^ 
ressauts  exemples  à  citer.  Leurs  points  de  départ  sont  les 
esters  simples  et  mixtes  de  l'alcool  propylique  normal. 

a)  Dérivés  méthyliques  et  formiques. 

H,C-CH,-CH,-0-CHi         Éb.   39* 

>79» 

\,*f  ...... 


(  »71  ) 

HjC-CH,-CH,-0-CHO        Éb.    81* 
H,C-CO  -Cn,-0-CHO        —  170* 

HjC  -  GH,  -  CH3  -  0  -  CH,         Éb    39» 
H,C-CH,-CII,-0-CHO        —    Si» 

HsC-CO  -CH,-0-CH,         Éb.  118* 
H,C-CO  -CH,-0-CHO        —  170» 

On  devrait  constater  normalement  des  rapports  inverses. 
On  a»  d'autre  part  : 

HjC-GH.-CH.-O-CHs         Éb.    39» 

>41' 

HkC  -  CH,  -  CO  -  0  -  CH,  —     80« 

>63». 

H5C-CO  -CO  -0-CH,         —  U3» 

On  voit  que,  contrairement  à  la  règle,  la  transforma- 
tion du  système  -CH2-CO-O  en  -CO-GO-O  détermine 
une  élévation,  dans  le  point  d'ébullitlon  plus  considérable 
que  celle  de  -CH2-CH2-O  en  -CHg-CO-O. 


b)  Dérivés  éthyliques  et  acétiques. 

HjC  -  CH,  -  CHt  -  0  -  CH,  -  CH5         Éb.    64» 
H,C  -  CO  -  CH,  -  0 ^  CH,  -  en,         —  128»^ 


H,C-CH,-CHt-0-CO  -CH3         Eb.  lOi» 
H,C-CO  -eu,-  0-CO  -CH3         —   173»^ 

H,C-CII,-Cll,-0-CH,-Cfl3  Éb.    64» 

>  3-» 
HjC  -  CH,  -  CH,- 0  -  CO  ^  CH,         —  iOl* 
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H,C-CO  •  CH,  -  0  -  Clï,  -  CH,  Éb.  IW 

HbC-co  ^ch,-o-co  -en,  -^  its*"'^ 

ll,C  -  CHg  -  CH,  -  0  -  CH,  -  CH,  Éb.    6i» 

HjC-CH.-CO  -0-CH,-CH,  —     99» 

Ufi  -  CO  -  CO  -  0  -  Cllt  -  CH,  —  1 55*  '^  ^^'* 


c)  Dérivés  propyliques  et  propiàniques. 

HEC-CII«^-CHt-0-CH^-CH,-ai,  Éb.    91* 

H3C-CO  -C«,-0-CH,~CH,-CH»n  —   iM^"^ 

H,C  -  CH,  -  CHt  -  0  -  CO  -  CH,  -  CH,  Éb.  122« 

H3C-CO  -CH,-0-CO  -CHg-CH,n  —  187*'^  ^^ 

H,C-CH,-CH,-0-CH,-CH,-CH,  Éb.    91* 

HsC-CHi-CHj-O-CO  -CH.-CH,  —   122»'^  ^* 

H,C-CO      (:H,-0-CH,-CH,-CH,  Éb  4 46» 

H5C-CO  -CH,-0-CO -CH,-CH,  —  i87*'^^* 

H5C-CH,-CH,-.0-CH,-CH,-Cn5  Éb.    9i» 

H,C  -  CH,  -  CO  -  0  -  CH,  -  CH,  -  CH,  —   122»  '^  ^*' 

H,C  -  CO  -  CO  -  0  «  CH,  -  CH,  -  CH,  (***)  —   1 66*  ^  ** 


C)  Produit  de  l'hydratation  de  Voxyde  de  propylrpropargyU  CH,  -  CHf 
-  C^  -  0  -  CH,  -  G  =  CH  en  présence  de  HgBr,. 

n  PrQduit'de  Faction  de  CH,  -  eO  -  CHsCl  sur  le  propionate  potas- 
sique foiidu,  sec. 

O  Produit  de  Faction  directe  de  Vaddepyrtivique  CH,  -  GO  -  GO(OH) 
sur  Talcool  propylique  normal. 

Je  m'occuperai  d'une  maniôre  spéciale  de  ces  divers  éthers  dans 
un  prochain  travail  sur  les  composés  pyruviques. 
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On  voil  qu'il  en  est  des  composés  qui  se  rattachent 
aux  éthers  éthyl-  et  propylpropyliques  comme  de  ceoi 
qui  se  groupent  autour  de  Téther  méthylpropylique. 

Je  ferai  remarquer  en  terminant  cet  objet  que  les 
éthers  de  Vacide  pyruvique  ont  à  peu  de  chose  près  le 
même  point  d'ébullition  que  les  anhydrides  d^^cides» 
également  riches  en  carhone.  Le  cas  le  plus  intéressant 
se  présente  à  Fétage  C3  : 

H,C  -  CO  "  CO  -  0  -  CH,  -  CH,  -  C\U        Éb.  «  65-.«  66- 
HsC-CIIi-CO-O-CO -CHj-CHj        —    167*-«68* 

Le  fait  n'a  rien  d'étonnant,  puisque  dans  ces  composés 
on  constate  les  systèmes  -  CO  -  ÇO  -  0  -  et  CO  -  0  -  CO  -, 
que  Ton  peut  regarder  comme  équivalents,  en  une 
certaine  manière. 


F.  —  Composés  azotés  divers. 

On  sait  combien  est  puissante  l'influence  volatilisante 
du  voisinage  immédiat  dans  les  molécules  carbonées  de 
Vazote  et  de  Voxygéne,  fixés  sur  le  carbone.  Les  deux 
exemples  suivants  rappelleront  suffisamment  ce  fait  : 

NC        Éb.  98»  NC        Éb.  93- 

I  i 

HtC  OC 

H3C  H3C 

Différence  :  -  5% 

'  NC  Éb    155-  N€  Éb.  115' 

H,C-0C,H5  OC-OC,H, 

Différence  :  -  20». 
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Tl  n'est  pas  inutile  de  mettre  en  regard  de  ces  com- 
posés certains  autres  composés  analogues  non  azotés  : 


OC-OCH,  Éb.  80»  OC-OCH5        Éb.  443* 

1  I 

CH,  CO 

i  ( 

CH.  CH, 

Différence  :  63«. 


H,C  Éb.  55»  H3C  Eb.  77* 

I  I 

H,C  -  OCjHj  OC  -  OCjHg 

Différence  :  42'. 


OC  -OC,H,        Éb.  158*  OC-OCjHg        Éb.  486* 

I  I 

H,C  -  OCtH,  OC  r-  OCHj 

Différence  :  ^8«. 


,  Certains  groupes  de  composés  azotés  constituent  de 
graves  exceptions  en  apparence  à  cette  règle.  J*en  exami- 
nerai quelques-uns. 

!•  Amidea  cUiphàliqms  bisubslituées  -CO.N  (0,11^4.  i)t. 
Je  ne  considérerai  que  des  dérivés  de  cette  sorte,  parce 
qu'ils  renferment  certainement  ce  système  complexe  et 
que  les  hypothèses  émises  sur  la  constitution  des  amides 
proprement  dites  -CO.NH2  ne  les  concernent  pas. 

a)  Amides  biaUcylées-  des  acides  gras.  Elles  se  font 
remarquer  par  l'élévation  relative  de  leurs  points  d'ébul- 
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HUon.  On  peut  d*abord  les  comparer  aux  bases  nitrilées 
correspoadanies  : 

H»C-N(CÏÏ,),    Éb.  3*.5  H0C-N(CH5),    Éb.  f55« 

Différence  :  1 51^ 

n,C-N{C,H,l,    Éb.   65*  HOC-N(C,H,),  Éb.  iSO* 

Différence  :  ii5*. 

n»c-N;(in,),  Éb.ii7*        hoc-n(C3H7),  Éb.  2ii« 

Différence  :  94' 

DjC-CfI,-N(CH,),        Éb.  28*.30*(*) 
Cn,-CO  -N(CH,),         —        165* 

en,  -  CH,  -  N  (C,H8)t  Éb.  89*      CH,  -  CO  -  N  (C,H,),  Éb.  i  85» 

Différence  :  96*! 

en,  -  en,  -  N  (C,ïIt\  Éb.  i  35'    en,  -  co  -  n  (C^h,),  Éb.  210- 

Différence  :  77% 

Cette  élévation  relative  du  point  d*ébullition  des 
amides  bialkylées  est  rendue  évidente  alors  que  Ton 
compare  les  élhers  cblorhydriques  et  les  chlorures  acides 


n  Produit  de  l'action  de  Tiodure  d'éthyle  sur  la  diméthylamine 

Hf«(CU;0,. 


(576) 

emrespoiidaiits,  d'une  part,  avec  les  dérivés  azoto-bialkylés 
correspondants,  aminés  et  amides,  d'autre  part  : 

H,C  -  CH,C1    Éb.  \ 2*        CH,  -  CH,  -  N  (CH,),    Éb.  50* 

Diff<Srence  :  48*. 

H^C  -  COCl     Éb.  51*        CH,  -  CO  -  N(CHJ,     ih.  165- 

Différence  :  ii4*. 

CH,-CH,CI    Éb.  42»        CH,  -  CH,  -  N  (QH,),    Éb.  8»* 

Différence  :  77'. 

CH,.€OCi     Éb.  51*        CH,  -  CO  -  N (C,H,),    Éb.  185* 

Différence  :  1 34*. 

H,G-GH,G1    Éb.iS*        CH,  -  CH,  -  N  (QH,),    Éb.l33* 

Différence  :  12i*. 

•         .       t 

H,C-COCI     Éb.  54-        CH,-C0-N(C,H7)      Éb.  2i0* 

Différence  :  159*. 

»  •     •  f  »  < 

h)  Dérivés  carboniqtAes. 
Différence  :  92*. 
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«*<a 

'--    "•<^<«;a;:t 

Différence  :  43*. 

Èb.  85*- 

1 

-<2 

Différence  :  169*. 

Éb.  177* 

Observations  identiques  à  celles  faites  à  Toccasion  des 
amides  bialkylées  des  acides  gras. 

^  Amino-acides.  Je  ne  considérerai  que  le  plus  simple 
d'entre  euK,  le  glycocolky  Tacide  amido-acétique  ou  amino- 
éikanoïtpie. 

Il  n'est  pas  de  corps  plkis  intéressant  à  étudier  au 
point  de  vue  qui  m'occupe  que  ce  composé,  classique  s'il 
en  tut. 

Dans  tous  les  traités  de  chimie  organique  (*),  même 
dans  le  supplément  au  grand  traité  de  Beilslein,  le 
glycocoUe  est  représenté  par  la  formule  C^HsO^N,  que 
l'on  décompose  comme  suit  :  ' 

OC  -  OH  OC  -  0 

I  ou     ,  I  (**). 

H/3-NH*  H,C-NII, 

A  cette  formule  correspond  un    poids   moléculaire 
représenté  par  73. 
Toutes  les  propriétés,  tant  physiques  que  chimiques,  de 


O  Je  citerai  les  suivants  :  la  troisième  édition  de  Bcilstein,  les, 
traités  de  Béhal,  Victor  Meyer,  W.  Perkin,  von  Richter  (Anschûtz).', . 
n  Dans  von  Richter  (Anschûlz),  !•'  vol.,  p.  393. , 
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ee  corps  sodt  en  désaccord  complet  avec  la  formale 
moléculaire  qui  Ijui  est  généralement  attribuée. 

Cest  un  solide  cristallisai) le,  fusible  vers  230^.  fl  n'en 
pourrait  être  ainsi  de  Tacide  amido-acélique  vrai,  pour 
bien  des  raisons. 

Le  remplacement  de  Cl  par  NH^  élève  fort  ped  le 
point  d'ébullition  à  cet  étage  de  l'échelle  de  carburation  : 

CH,  -  ÇH,-C1      Éb.  12-  CH,  -  CH,  -  NH,      Éb.  \9\ 

A  ce  compte,  Tacide  amido-acétique  vrai  devrait  bouillir 
au-dessous  dé  200"^  : 

I  Ëb.  iSS"*  >  III. 

H,C'C1  H»C-NH,  probabicmeiil. 

On  remarquera  de  plus  que  les  systèmes  OC- OH  et 

H2C-NH2  ne  peuvent  pas  coexister  Tun  vis-à-vis  de 

l'autre  :  ils  doivent  s'unir  à  la  façon  d'un  acide  avec 
l'ammoniaque;  c'est  ce  qu'exprime  la  formule  adoptée 
par  M.  Anschûtz  : 

OC-O 

'il  ' 

H,C  -  NH,. 

'  Le  glycocolie  est  en  réalité,  non  un  acide,  mais  un 
véritable  sel  d'amineC*");  aussi  sa  chajeur  de  combinaison. 


(*)  'Je  trouve  dans  le  dernier  numéro  du  Bulletin  de  la  Société 
chimique  de  Berlin^  qui  vient  de  paraître,  une  constatation  seimblable 
en  ce  qui  concerne  le  soi-disant  acide  amido-malonique  (H0)€0 
-CH(NHt)-GO(OH).  «  bië  Aminomaions9ure  regicrt  gegen  Baryum 
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tant  avec  les  acides  qu'avec  les  bases,  diffère-t-elle 
consulérablement  de  celle  des  dérivés  correspond^nits  en 
C2  simplement  acides  et  aminés  : 

Calories. 
C«ll,NO,  diss.  -H  HCI  diss.  -1-  i.O 

—  ^  NaOH  diss.  -*-  3.0 

C,llg-NH«diss  -i-  HCI  diss.  13.2 

QIIA  di»s.     -t-  NnOH  diss.  43.3 

On  sait  que  les  éthers  d'acides  ne  réagissent  pas  sur  les 
aminés  à  la  façon  des  acides  libres;  aussi  les  rapports 
normaux  de  volatilité,  à  Tétage  C^,  entre  Téther  chlorure 
d'élhylc  et  rclhylaroine,  si  gravement  altérés  entre  Tacide 
monochloroacélique  et  le  glycocolle,  sont-ils  rétablis 
entre  les  éthers  du  glycocolle  et  les  dérivés  oxychlorés 
de  Tacélale  d'élhyle. 

HaC-CHgCi    Èb.Vl^  H,C-CH,(NH,)    Éb.  I9« 

Différence  :  h-  7*. 

CIII,C-CO(OC,U,)  Éb.  145»      (H,N)CH,-CO(OC,H,)  Éb  iW. 

Différence  :  -♦-  6*. 

A  rinvcrse  du  glycocoUe  lui-même,  cet  éther  éthylique 


»  hydroxyd.  unter  Anwendung  von  Phénol phtaleln  als  Indicator, 
»  fiisl  als  einbaxvsdie  Sâure.  »  (6.  Lnlz.  l.  XXXV,  p.  2562.)  C'est- 
à-dire  que  ce  coin|K>sé  est  à.  la  fois  un  sel  d'aminé  et  un  acide  UJbre, 
par  un  seul  des  carboxyles  OC  (OU)  de  l'acide  malonique  primitif. 
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constitue  une  base  forle,  comme  une  àmine  proprement 
dite  {*).  Ce  corps  est  fort  instable  ;  il  se  transforme,  même 
au  sein  de  l'eau,  en  perdant  de  l'alcool,  en  un  produit 
solide,  difficilement  fusible  vers  275'',  répondant  à  la 
formule  minimum  C2H3ON  : 

OC 
(U,N)  CH,  -  OC(OC,Hg)      =      C,H,  -  OH  +        >  NH  f). 

HfC 

Cette  instabilité  est  toute  naturelle  :  c'est  la  réaction 
d'un  oocy-éther  sur  une  aminé.  Aussi  ce  composé, 
renferme  les  éléments  du  glycocolle  moins  une  molécule 
d'eau,  reçoit-il  à  tort  le  nom  d'anhydride  du  glycocoUe, 
sous  lequel  on  le  désigne  habituellement.  C'est  une^Myt- 
amide  glycolique.  La  détermination  de  son  poids  molécu^ 
laire  par  voie  cryoscopique  dans  l'eau  (*'*'*)  lui  assigne  une 
formule  double  de  celle  indiquée  ci-dessus,  c'est-à-dire 


(*)  Voici  comment  s*exprime  son  auteur,  M.  Th.  Curtius  :  «  Das 
»  GlycocollSther'ist  ein  slark  basischer,  fluchtiger  KOrper,  der  mît 
»  salzsUure  nebel  bildet  und  schon  aus  der  Luft  Kohlensâure  anzieht. 
»  Er  ist  ausser  ordentlich  unbestândig.  » 

(**)  Gela  étant,  une  formule  de  constitution  telle  que 

*         N 

n*est  pas  admissible.  Un  composé  de  cette  sorte  renfermant  >G-N 
=  G  ne  serait  pas  d'ailleurs  susceptible  de  se  combiner  aux  acides, 
notamment  avec  HGl,  et  de  former  un  chloro-platinate. 

(*")  GuRTius  et  SCHULZ,  Bulletins  de  la  SiKiété  chimique  de  Berlin, 
t.  XXIII,  p.  a043,  année  1890. 


(*)  Voir  Curtius  et  Goebel,  Journal  fUr  praktitche  Chemie,  t.  XXXVH  C^, 
p.  AU  (année  1888). 
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que  la  réaction  du  composant  oxy^ëther  OC  -  ÙC^H^  sur 

I 

le  composant  aminé  H^G  -  NH3  se  fait  entre  deax  molé- 
cales 

OC-OC,H,        NH,-CH,  OC-NH-CH, 

•  +  I      d'où       «  1+2  C,H5.0H. 

H,C-NH,        H.C,0-CO  H,C^NH-CO 

On  sait  que  les  oxy-éthers  ne  réagissent  pas  ou  guère 
avec  les  amides  proprement  dites,  pas  plus  que  les  acides; 
aussi  les  dérivés  acétiques  N  -  (CO  -  CH3)  du  glycocolleet 
de  son  éther  se  font-ils  remarquer  par  des  propriétés 
spéciales,  différentes  de  celles  de  leurs  congénères  :  Vacide 
aeélurique  (  (CH3-  C0)NH]-CH2-C0{ÔH)  est,  à  l'inverse 
du  glycocolte,  un  acide  fort^  pluà  fort  que  Vacide  acétique, 
et  son  éther  éthylique  [(CH3  -  CO)NHl.  CHg  -  COlOC^Hg) 
est  un  composé  doué  d'une  stabilité  qui  contraste 
avec  l'instabilité  du  glycocoUate  d'étbyle  (H3N)  CH3 
.COiOCîHs). 

Si  Ton  tient  compte  des  relations  de  volatilité  qui 
existent  entre  V alcool  et  Vacide  acétique  d'une  part, 
Véthanol-amine  et  le  glycocolle  d'autre  part  : 

H8G-GH,(0H)  Éb.  78*.     H,C-CO(OH)     Éb.  H6« 

(H,N)CH,  -  CH,(OH)  -  1 710.    (H,N)CH,  -  CO(OH)  fas.^,^eSJ?'à30o 

et  si  l'on  se  rappelle  en  même  temps  que  l'acide  acétique 
lui-même  est  déjà  un  produit  moléculairement  condensé, 
(Ml  doit  admettre  que  le  glycecoUe  —  sel  d'aminé  —  ne 
peut  pas  être,  moléculairement  parlant,  un  dérivé  mdnô- 
acétique,  comme  l'exprime  la  formule 

OC-0 

II-  — 
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indiquée  dans  le  traité  de  M.  Anscbutz.  Jexeviendrai  plus* 
loin  sur  le  degré  de  condensation  de  ce  composé.  Je  tiens' 
à  dire  dès  à  présent  que  sa  détermination  moléculaire, 
cryoscopique  constate  que,  dans  Teau,  il  est  totalement 
désagrégé,  son  poids  moléculaire  correspondant  à  la' 
formule  C2H5NO2  (*). 

La  deuxième  et  la  troisième  partie  de  cette  eommiH 
nication  seront  insérées  dans  le  prochain  numéro  dor 
BuUetin. 


Sur  la  tension  des  gaz  du  sang  veineux; 
par  le  D'  A.  Falloise,  assistant  à  T  Université  de  Liège. 

Depuis  les  travaux  déjà  anciens  de  Pflûger  et:  de  ses 
élèves  (Wollffberg,  Slrasburg,  Nussbaum)  sur  la  tension 
des  gaz  du  sang,  plusieurs  expérimentateurs  ont  repris, 
avec  des  méthodes  différentes,  Tétude  de  la  tension  des 
gaz  du  sang  artériel  (Herter,  Bohr,  Fredericq).  Les 
chiffres  trouvés  par  Fredericq  (1),  au  moyen  de  son  aéro- 


f  )  Cette  détermination  avait  déjà  été  faite  en  1890  par  BDI.  Curtias 
et  Schulz  (mémoire  cité),  qui  avaient  trouvé  73.34  et  75  Ï78. 

Celte  détermination  a  été  refaite  dans  mon  labor.iioii-e  par  mon 
assistant^  M.  Dewael,  qui  a  trouvé,  comme  moyenne  do  trois  détenni- . 
nations  concordantes,  76  là.  La  formule  CtlU"  ^^0«  correspond  à  75.. 

(1)  Fredericq,  Sur  la  tension  des  gaz  du  sang  et  la  théorie  des 
échanges  gazeux  de  la  respiration  pulmonaire  [Trav aux hULABOKA-' 
TOiRE,  t.  V,  p.  44).  Voir  aussi  l'article  Aérotonométre  dn  Dictionnaire 

DE  PHYSIOLOGIE  de  Ch.  RlCHET  (t.  I,  p.  153). 
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tonomèiaré  (lâ.à  14.%  .d'une  ^tmosphèiiftpoprja  tensio^ 
de  l'oxygène,  3  %  d'une  atmosphère  pour  celle  de  CO* 
dans  le  sang  artériel  peptoné  du  chien),  sont  actuellement 
acceptés  par  la  plupart  des  physiologistes  et  devenus 
chiffres  classiques. 

Le  procédé  dont  s'est  servi  Fredericq   présente  cet 
avantage  sur  le  procédé  de  Pfliiger  que  le  sang,  maiiûenu 
à  la  température  du  corps,  se  renouvelle  sans  cesse  dans 
l'appareil  contenant  une  atmosphère  gazeuse  à  composi- 
tion connue,  et  que  l'on  peut  prolonger  l'expérience 
pendant  un  temps  fort  long,  le  sang  qui  circule  dans 
l'appareil,  puisé  dans  le  bout  central  d'une  artère^  étant 
restitué  à  l'animal  par  le  bout  périphérique  de  celLe^i  ou 
par  une  veine.  Dans  ces  conditions,  l'équilibre  de  ten- 
sion entre  les  gaz  du  sang  et  ceux  de  l'atmosphère  con- 
tenue dans  l'aérotonomètre  a  le  temps  de  s'établir,  ce 
qui  n'était  pas  le  cas,  tout  au  moins  pour  l'oxygène,  dans 
l'appareil  de  Pflùger,  dans  lequel  1$  sang  ne  passe  que 
pendant  quelques  minutes. 

J'ai  repris,  au  moyen  de  l'aérotonomètre  de  Fredericq^ 
l'étude  de  la  tension  des  gaz  du  sang  veineux. 

La  pression  du  sang  dans  les  veines  n'est  pas  suffi- 
sante pour  produire  une  circulation  du  sang  à  travers 
l'aérotonomètre.  Un  appareil  à  déplacement  de  mercure 
(voir  figure)  était  interposé  entre  le  bout  périphérique 
d'une  veine  et  l'aérotonomètre. 

Il  se  compose  de  deux  réservoirs  fixes,  A  et  A',  reliés 
chacun  par  l'intermédiaire  de  tubes  en  caoutchouc  aux 
réservoirs  mobiles  B  et  B'  contenant  du  mercure.  Deux 
robinets,  r  et  r',  sont  placés  sur  le  trajet  des  tubes  réu- 
Bî^sant  les  réservoirs.:  Des\  deux;;  resleryoïrs'  ^xes  partenlt 
âeu&  ^tubes  de  eûoiitcfaôUc;;  ic^et:^^  aboutissant  à  iiû^ 


(SU) 
cannle  en  T  reliée  aa  boot  périphérique  d'une  veine 


h 


importanle,  ta  jugulaire  ou  la  crurale,  ou  k  une  son^e 
plongeant  dans  le  cœur  droit.  Sur  le  trajet  de  ces  tubes 
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Tiennent  se  brancher  deox  tubes,  d  et  d^  qui  se  réunis- 
sent en  un  tube  unique  e  conduisant  à  l'aérotonomètre. 
Deux  pinces  sont  placées  alternativement  soit  sur  d  et 
&j  soit  sur  c  et  d'.  Supposons  les  pinces  en  d  et  &  et  le 
réservoir  B  abaissé,  comme  le  représente  la  figure, 
A  étant  rempli  de  mercure.  On  ouvre  le  robinet  r.  Le 
mercure  s'écoule  de  A  en  B  et  est  remplacé  par  du  sang 
veineux  venant  de  Tanimal.  On  ferme  le  robinet  r,  on 
élève  le  réservoir  mobile  B  tandis  qu'on  abaisse  B^  et  on 
place  les  pinces  en  c  et  d'.  On  ouvre  alors  simultané- 
ment les  robinets  r  et  r'  ;  le  sang  contenu  dans  A  est 
poussé  par  le  mercure  dans  l'aérotonomètre,  le  long  des 
parois  duquel  il  suinte  avant  de  rentrer  dans  l'animal, 
tandis  que  A'  se  remplit  de  sang  veineux.  On  peut  con- 
tinuer la  manœuvre  aussi  longtemps  qu'on  le  juge  néces- 
saire, l'aérotonomètre  recevant  constamment  du  sang 
lui  fourni  alternativement  par  les  réservoirs  A  et  A',  fl 
va  sans  dire  que  pour  se  servir  de  ces  appareils,  il  faut 
au  préalable  rendre  incoagulable  le  sang  de  l'animal  en 
expérience. 

L'analyse  de  l'atmosphère  gazeuse  contenue  dans  l'aéro- 
tonomètre se  faisait  au  moyen  des  burettes  de  Hempel, 
modifiées  par  Fredericq  (i). 

Wolffberg  (2)  et  Mussbaum  (5)  avaient  trouvé  que  la 
tension  de  CO^  dans  le  sang  veineux  était  comprise  entre 
3.81  et  5.4  7o  d'une  atmosphère.  Strassburg  (4),  sur  un 


(i)  Loc.  cit. 

(S)  Wolffberg,  Ueber  die  Aihmung  der  Lunge,  (Archiv  fOr  der 
GBSAiiMTE  Physiologie,  1872,  t.  VI,  p.  23.) 

(3)  NussBAUM,  Fortgesetzte  Vntersuchungen  ûber  die  Athmung  der 
Lunge,  (Ibidem,  4873,  t.  VII,  p.  296.) 

(4)  Strassburg,  Die  Topographie  der  Gasspannungen  in  thierischeri 
Organisnuis,  (ârchiv  fOr  der  gesammte  Physiologie,  1872,  t.  VI,  p.  65.  ) 

1902.  —  SaENCES.  40 
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ensemble  de  dix  expériences,  conclut  que  la  tension  en 
CO^  est  en  moyenne  de  5.4  7o  d'une  atmosphère,  avec 
4.7  comme  minimum  et  6.4  comme  maximum.  Quant  à 
la  tension  de  Foxygène,  elle  était  certainement  au-dessus 
de  2.8  Vo  d*une  atmosphère,  sans  que,  de  son  propre 
aveu,  sa  méthode  lui  permit  de  la  déterminer  exac* 
tement. 

La  série  d'expériences  que  j'ai  entreprises  pour  déter- 
miner la  tension  des  gaz  du  sang  veineux  a  porté  sur  des 
chiens  de  forte  taille,  dont  le  sang  était  rendu  incoagu- 
lable  soit  par  injection  de  propeptone  qui,  comme  on  le 
sait,  augmente  la  tension  du  sang  en  GO^,  soit  par  injec- 
tion d'extrait  aqueux  de  tètes  de  sangsues,  soit  par  défi- 
brination  totale  qui,  elle  aussi,  augmente  la  tension 
en  C02. 

J'ai  tout  d'abord  déterminé  quelle  durée  il  fallait  donner 
à  la  circulation  du  sang  dans  l'aérotonomètre  contenant 
soit  de  l'air  atmosphérique,  soit  de  l'azote,  pour  per- 
mettre à  l'équilibre  de  tension  de  s'établir  entre  les  gaz 
du  sang  et  les  gaz  contenus  dans  l'appareil.  A  cet  effet, 
on  prépare  trois  aérotonomètres  contenant  de  Tair 
atmosphérique  et  l'on  fait  circuler  le  sang  pendant  une 
heure  dans  le  premier,  une  demi-heure  dans  le  second, 
vingt  minutes  dans  le  troisième.  On  constate  que,  pour  ce 
qui  concerne  CO^,  l'équilibre  de  tension  est  atteint  en 
moins  d'une  demi-heure,  mais  qu'il  n'en  est  pas  de 
même  pour  l'oxygène.  Si,  au  lieu  d'air  atmosphérique, 
on  remplit  d'azote  les  aérotonomètres,  on  constate  que 
pour  l'oxygène  tout  comme  pour  CO^,  l'équilibre  de  ten- 
sion peut  être  considéré  comme  atteint  au  bout  d'une 
demi-heure. 

A  la  suite  de  ces  expériences  d'orientation,  j'ai  fait 
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durer  la  circulation  dans  les  aérotonomètres  pendant 
trente  minutes»  l'atmosphère  gazeuse  qu'ils  contenaient 
étant  composée  soit  d'azote  pur,  soit  d'un  mélange 
gazeux  dont  la  tension  en  CO^  et  en  0^  était  tantôt  un 
peu  supérieure,  tantôt  un  peu  inférieure,  tantôt  très  voi- 
sine de  la  tension  probable  des  gaz  du  sang  veineux. 

Le  sang  était  puisé  dans  le  bout  périphérique  de  la 
veine  jugulaire  ou  de  la  crurale,  ou  dans  le  cœur  droit 
au  moyen  d'une  sonde  creuse  introduite  par  la  jugulaire 
droite.  Après  avoir  suinté  le  long  des  parois  de  l'aéroto- 
nomètre,  le  sang  retournait  à  l'animal  par  le  bout  cen* 
tral  de  la  jugulaire  gauche. 

Les  animaux  étaient  anesthésiés  par  la  morphine  et  le 
chloroforme.  Ils  étaient,  pendant  la  durée  de  l'expérience, 
recouverts  d'une  couche  d'ouate.  Un  thermomètre  était 
placé  dans  le  rectum. 


L  —  Tension  des  gaz  du  snng   veineux  chez  les  chiens 

à  sang  peptoné. 

Les  chiens  recevaient  une  injection  intraveineuse 
d^une  solution  de  peptone  de  Witte  contenant  9  ""/oo  de 
chlorure  sodique,  à  raison  de  30  à  50  centigrammes  de 
peptone  par  kilogramme  d'animal. 

L'expérience  ne  commençait  que  quinze  à  vingt 
minutes  après  l'injection,  pour  permettre  à  l'animal  de 
se  remettre  un  peu.  Dès  que  des  caillots  tendent  à  se 
former,  on  arrête  l'expérience. 

Les  expériences  I,  II  et  III  sont  les  expériences 
d'orientation  dont  il  a  été  question  plus  haut. 
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L'injection  de  peptone  faite  dans  le  bat  de  rendre  le 
sang  incoagulable  présente  de  multiples  inconvénients. 
Injectée  à  dose  faible,  la  peptone  ne  suspend  la  coagula- 
tion que  pendant  un  temps  trop  court.  A  dose  suffisante, 
elle  provoque  chez  le  chien  des  contractions  musculaires 
suivies  de  résolution,  un  ralentissement  des  mouvements 
respiratoires,  une  forte  chute  de  la  pression  sanguine,  et 
souvent  l'animal  meurt  au  bout  de  quelques  heures.  On 
se  trouve,  par  suite,  chez  les  animaux  à  sang  peptone, 
en  présence  de  conditions  qui  s'éloignent  de  la  normale. 
Comme  on  a  pu  le  voir  par  l'examen  des  tableaux  qui 
précèdent,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  l'animal 
agonisait  pendant  la  circulation  du  sang  dans  l'aérotono- 
mètre  et  mourait  peu  après  la  fin  de  l'expérience.  Le 
sang  était  très  foncé  et  l'analyse  donnait  une  tension 
extrêmement  élevée  en  acide  carbonique  (jusque  9  ''/o 
d'une  atmosphère),  tandis  que  la  tension  de  l'oxygène 
tombait  très  bas  (1.2  ^'/o  d'une  atmosphère). 

Si  l'on  prend  la  moyenne  des  chiffres  obtenus  en  faisant 
abstraction  des  expériences  où  l'animal  agonisait,  on 
trouve  que  la  tension  de  CO^  dans  le  sang  veineux  d'ani- 
maux ayant  reçu  de  la  peptone  est  de  6  ""/o  d'une  atmo- 
sphère, avec  4.5  comme  minimum  et  7.59  comme  maxi- 
mum; celle  de  Toxygène  est  de  5.9  7o9  avec  2.4  comme 
minimum  et  5.2  comme  maximum. 

Strassburg  (1)  s'était  demandé  si  la  tension  de  ÇO^  du 
sang  veineux  revenant  des  membres  inférieurs  était 
modifiée  par  le  mélange  du  sang  veineux  revenant  de 
l'abdomen,  particulièrement  du  foie.  Pour  résoudre  cette 


(i)  Strassburg,  Loc.  cit. 
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question,  il  déterminait  la  tension  du  gaz  dans  le  sang 
veineux  de  la  crurale  et  dans  celai  du  cœur  droit.  II  ne 
trouTa  pas  de  différence. 

Dans  les  expériences  qui  précèdent,  j'ai  déterminé  la 
tension  des  gaz  du  sang  veineux  pris  tantôt  dans  la 
crurale,  tantôt  dans  la  jugulaire,  tantôt  enfin  dans  le 
cœur  droit. 

Si  Ton  réunit  tous  les  chifires  obtenus,  on  dresse  le 
tableau  suivant  : 


N<^  des  chiens 

en 

expérience. 


1   . 

H  . 

III. 
IV. 
V  . 
VI. 
VU 

VIII 
IX. 


Crurale. 


C0« 


(     - 


7.4 

7.69 

5.8 

5.d3 
4.9 


0« 


4.13 

3.4 

2.4 

37 

4.8 
4.^ 


Jugulaire. 


C0« 


Î5.4 
5.2 
5.6 

4.5 
4.8 
5 

6.1 


5.8 


7.1 

6.28 

6.24 


0« 


5.2 


4.4 
4.7 
4 

4.6 


2.9 


4.9 
4.7 
4.4 


Cceur  droit. 


co« 


5.9 


5.55 


6 


4.3 


3.4 


3.8 
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N«"  des  chiens 
en 

Crukaul 

lUGULÂU». 

CoeuR 

DROIT. 

expérience. 

C0« 

Q» 

c:o« 

0« 

C0« 

0« 

X ! 

r 

z 

6.41 

55 

5.8 

4.8 

5 

5.1 

— 

— 

XI 

— 

— 

— 

— 

7.1 
7.5 

3.7 
3.05 

XII    ...    . 

7.2 

2.5 

— 

— 

5.6 

3 

Moyenne.    . 

6.4 

3.59 

5.75 

4.53 

6.27 

3.49 

La  tension  de  GO^  est  le  plus  élevée  dans  la  crurale. 
Elle  est  le  plus  basse  dans  la  jugulaire. 

La  tension  de  Toxygène  est  le  plus  élevée  dans  la 
jugulaire. 


IL  —  Tension  des  gaz  du  sang  veineux  chez  les  chiens 
ayant  reçu  une  injection  intraveineuse  d'extrait  aqueux 
de  têtes  de  sangsues. 

L'extrait  aqueux  est  préparé  suivant  le  procédé  décrit 
par  Ledoux  (1).  La  dose  injectée  est  de  trois  à  cinq  têtes 
par  kilogramme  d*animal. 


(i)  Ledoux,  Recherches  comparatives  sur  les  substances  principales 
qui  suspendent  la  coagulation  du  sang,  (Travaux  du  laboratoire  de 

PHYSIOLOGIE  DE  L'UNIVERSITÊ  DE  LiÉGE,  t.  V,  p.  1.) 
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L'injection  intraveineuse  d'extrait  aqueux  de  têtes  de 
sangsues  n'altère  pas,  comme  le  fait  celle  de  propeptone» 
l'état  physiologique  de  Tanimal  en  expérience.  La  respi- 
ration reste  norm  aie,  la  pression  sanguine  n'est  que  peu 
influencée,  et  jamais  l'animal  ne  meurt  du  fait  de  l'injec- 
tion. A  dose  suffisante,  l'incoagulabilité  du  sang  persiste 
très  longtemps. 

La  moyenne  de  la  tension  de  GO^  est  de  6.04  7o  d'une 
atmosphère,  avec  4.8  comme  minimum  et  7.1  comme 
maximum;  celle  de  l'oxygène  est  de  5.5^  ^o,  avec  2.8 
comme  minimum  et  4.3  comme  maximum. 

La  tension  des  gaz  dans  le  sang  de  la  crurale,  de  la 
jugulaire  et  du  cœur  droit  se  répartit  de  la  façon  sui- 
vante : 


Nm  des  chiens 

en 

expérience. 


CauaALE. 


C0« 


0« 


Jugulaire. 


C0« 


0« 


COEOa  DROIT. 


co« 


0« 


I 


Il  ...  . 


m 

IV 
V  . 


Moyenne.    . 


6 

6.8 

K.8 
5.7 

7.4 


6it8 


— 

6.i5 

— 

— 

— 

4.88 
7 

4.3 
3.5 

6.37 
5.64 
5.7 

3.7 

-2.8 

5.8 

4.2 

5.2 

3.2 
3.4 

6.2 
6.3 

3.8 
3.1 

6.d 

±9 

6.2 

4.3 

5.9 

3.2 

6.07 

3.86 

5.84 

3.22 
3.85 
4.5 

4 

3.25 

3.7 


3.6:{ 


Ici,  comme  après  injection  de  propeptone,  la  tension 
de  GO^  est  légèrement  plus  forte  dans  le  sang  de  la 
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erunile  que  dans  celui  de  la  jugulaire  et  que  dans  celui 
du  cœur  droit.  La  tension  de  Toiygène  est  légèrement 
plus  faible. 

III.  —  Tension  des  gaz  du  sang  veineux  chez  les  chiens 

à  sang  défibriné. 

Le  sang  est  rendu  incoagulable  par  défibrination  totale. 
L'état  physiologique  de  Tanimal  ne  parait  guère  influencé 
par  cette  opération. 

L'incoagulabilité  du  sang  dure  pendant  plusieurs  heures. 


Veine 

qui  fournit 

le  sang. 


Durée 

du 

passage  du  saog 

dans 
l'aôrotODomètre. 


Composition  centésimale 

du  mélange  gazeux  de  l'aérotono- 

mèire. 


Avant. 


Après. 


I.  —  Chien  de  12  kilogrammes.  —  Sang  défibriné. 


Cœur  droit. 


Id. 


Id. 


30  minutes. 


30  minutes. 


30  minutes. 


C02  =  7J5. 
02=5.5. 
Azote  =  le  reste. 

C02  =  3. 
02=2. 
Azote  =  le  reste. 

C02=6. 
02  =  5. 
Azote  =  le  reste. 


C0«  =  4.6 
08  =  4.36 


CO»  =  4.6 
08=3.4 


CO«=4.76 
08  =  3.9 


II.  —  Cilien  de  23  liilogrammes.  -  Sang  dé  fibrine. 


Jugulaire. 


Id. 


30  minutes. 


30  minutes. 


C02  =  3.5. 
02  =  ;i 
Azote  =  le  reste. 

C02  =  8. 
02  =  7. 
Azote  =  le  reste. 


C02=6.4 
02  =  3.4 


C02=6.« 
0»  =  i.98 
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Veine 

qui  fournit 

le  sang. 


Durée 

du 

passage  du  sang 

dans 

l'aérotonomètre. 


Composition  centésimale 
du  mélange  gazeux  de  l'aérotono- 
mètre. 


Avant 


Après. 


Jugulaire. 
Crurale. 

Cœur  droit 


30  minutes. 
30  minutes. 

dO  minutes. 


Azote  =  400. 
CO»  =  traces. 

C0«  =  5.5 
02=3.4. 
Azote  =  le  reste. 

C02  =  5.8. 
02  =  4.9. 
Azote  =  le  reste. 


C02  =  6.2 
02  =  2.94 

C02  =  6.95 
02  =  25 


C02  =  6.6 
02  =  2.76 


III.  —  Chien  de  33  kilogrammes.  —  Sang  défibriné. 


Crurale. 


Id. 


Id. 


Jugulaire. 


Cœur  droit. 


30  minutes. 


30  minutes. 


30  minutes. 


30  minutes. 


30  minutes. 


C02  =  4.8. 
02  =  4. 
Azote  =  le  reste. 

C02  =  7.1. 
02  =  7. 
Azote  =  le  reste. 

C02  =  2.5. 
02  =  2. 
Azote  =  le  reste. 

C02  =  4.i. 
02  =  2.5. 
Azote  =  le  reste. 

C02  =  6.5. 
02  =  4. 
Azote  =  le  reste. 


C02=5.8 
02  =  3.77 


C02  =  4.9 
02  =  3.49 


C02  =  6.19 
02  =  3 


C02=5.73 
02=3.37 


002  =  5.1 
02  =  3.75 


IV.  —  Chienne  de  1 9  kilogrammes.  —  Sang  défibriné. 


Crurale. 


Jugulaire. 


Cœur  droit. 


30  minutes. 


30  minutes. 


30  minutes. 


C02  =  5.5. 
02  =  3.8. 
Azote  =  le  reste. 

C02  =  6.4. 
02  =  4. 
Azote  =  le  reste. 

C02  =  7.5. 
02  =  6. 
Azote = le  reste. 


C02  =  6.4 
02=3.7 


C02  =  5.42 
02  =  3.8 


C()2  =  6.5 
02  =  3 
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Veine 

qui  fournit 

le  8a ng. 

Durée 

du 

passage  du  sang 

dans 

l'aérotonomètre. 

Composition  centésimale 

du  mélange  gazenx  de  l'aérotono- 

mèire. 

Avant 

Après. 

Cœur  droit. 
Id. 

30  minutes. 
30  minutes. 

C02  =  6. 
02  =  4. 
Azote      le  reste. 

C02  =  3.5. 
02=2. 

C02=6.45 
02  =  3.22 

C02  =  6.29 
C2  =  3.3. 

Après  défibrination  totale,  la  tension  moyenne  de  CO- 
du  sang  veineux  du  chien  est  de  6.2  7o  d*une  atmosphère, 
avec  4.6  comme  minimum  et  6.95  comme  maximum  ; 
celle  de  Toxygène  est  de  5.3S  ^o»  avec  2.4  comme  mini- 
mum et  4.3  comme  maximum. 

La  répartition  des  tensions  dans  la  crurale  jugulaire  et 
le  cœur  droit  est  la  suivante  : 


No»  des  chiens 
en 

Crumale. 

Jugulaire. 

Coeur 

DROIT. 

expérience. 

C0« 

0« 

C0« 

0« 

C0« 

0« 

I ! 

1 

1     ~ 
1 

— 

— 

— 

46 
4.6 
4.76 

4.36 

3.4 

3.9 

II 

695 

2.5 

6.2 
6.2 
6.2 

3.4 

2.98 
2.94 

6.6 

2.76 

ur 

5.8 
4.9 
6.19 

3.77 
3.17 
3 

6.78 

3.37 

3.1 

3.73 

IV 

Moyenne.    . 

6.4 

3.7 

542 

3.8 

6.5 

6.45 

6.29 

3 

322 

3.3 

6.05 

3.23 

5.93 

3.3 

5.61 

3.46 

La  tension  de  CO-  est  le  plus  élevée  dans  la  crurale; 
celle  de  Toxygène  y  est  le  plus  basse. 
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IV.  —  Conclusions. 

1.  Chez  les  chiens  ayant  reçu  en  injection  intravei- 
neuse une  solution  de  peptone  de  Witte  ou  de  l'extrait 
aqueux  de  têtes  de  sangsues,  ou  dont  le  sang  a  subi  la 
défibrination  totale,  la  tension  de  GO^  est  en  moyenne 
€  •/o  d'une  atmosphère,  celle  de  l'oxygène  S. 6  %.  Ces 
valeurs  sont  un  peu  supérieures  à  celles  qu'avaient  trou- 
vées les  élèves  de  Pflùger. 

2.  La  tension  des  gaz  du  sang  veineux  varie  dans 
d'assez  larges  limites  d'un  animal  à  l'autre  et  d'un 
moment  à  l'autre  chez  le  même  animal. 

3.  Chez  les  chiens  complètement  immobilisés  et 
plongés  dans  la  narcose,  la  tension  de  CO^  est  légère- 
ment plus  forte,  celle  de  l'oxygène  légèrement  plus  faible 
dans  le  sang  veineux  des  membres  inférieurs  que  dans 
celui  de  la  jugulaire  et  que  dans  celui  du  cœur  droit. 

4.  Dans  le  sang  veineux  agonique,  la  tension  de  CO^ 
atteint  jusque  9  V»  d'une  atmosphère,  tandis  que  celle  de 
l'oxygène  tombe  jusque  1.2  ""jo  d'une  atmosphère. 

Travail  de  l*Institut  de  physiologie  de  TUniversité 

de  Liège. 


Influence  de  la  pression  sur  la  décharge  électrique  dans  les 

gaz;  par  Alex,  de  Hemptinne. 

Paschen  (1),  Wolf  (2)  et  Orgler  (3)  ont  étudié  l'influence 
de  la  pression  sur  la  décharge  électrique  dans  les  gaz; 
le  premier  a  observé  cette  influence  pour  les  pressions 

(1)  Ann.  de  Wiedemann,  1887,  t.  XXXVII,  p.  69. 

(2)  Ann,  de  Wiedemann,  4889,  t.  XXXVII,  p.  306. 

(3)  Ann,  de  ùrude,  1900, 1. 1,  p.  159. 
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inférieures  à  la  pression  atmosphérique,  jusqu'à  20  milli- 
mètres; le  second,  pour  les  pressions  supérieures,  jus- 
qu'à 9  atmosphères  environ.  Jusqu'à  présent,  à  notre 
connaissance,  on  n'a  jamais  fait  de  recherches  à  des 
pressions  plus  élevées;  nous  nous  sommes  proposé  de 
combler  cette  lacune,  en  opérant  jusqu'à  80  atmo- 
sphères. 

Méthode. 

La  difficulté  expérimentale  réside  principalement  dans 
la  résistance  que  l'appareil  doit  offrir  à  la  pression  du 
gaz;  de  plus,  une  partie,  tout  au  moins,  de  l'appareil 
doit  être  en  verre,  afin  de  pouvoir  constater  le  passage 
de  l'étincelle  ;  enfin,  les  électrodes  doivent  être  isolées. 
Lorsqu'on  opère  à  des  pressions  qui  ne  sont  pas  supé- 
rieures à  9  atmosphères,  ces  conditions  peuvent  être 
réalisées  par  un  appareil  comme  celui  utilisé  par  Wolf  ; 
pour  des  pressions  très  élevées,  un  appareil  sufiisamment 
résistant  et  étanche  serait  sans  doute  diflicile  à  con- 
struire et  dangereux  à  employer.  Avant  de  tenter  de 
vaincre  ces  difficultés,  nous  avons  voulu  essayer  si,  en 
employant  une  autre  méthode  que  celle  de  Wolf,  on  ne 
pouvait  arriver  plus  simplement  à  faire  des  expériences 
d'un  degré  d'exactitude  suffisant  pour  se  rendre  compte 
de  la  marche  des  phénomènes. 

Nous  avons  utilisé  un  tube  en  verre  très  épais  T, 
comme  ceux  dont  on  se  sert  dans  l'étude  de  la  compres- 
sibilité  des  gaz  au  moyen  de  la  machine  de  Gailletet;  en 
a  et  6  se  trouvent  soudés  deux  fils  de  platine  très  fins,  de 
Qmm  2  (ig  diamètre  environ  et  dont  les  extrémités  sont 
également  séparées   par   un  très   petit  intervalle.  La 
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plupart  des  tubes  qui  se  vendent  dans  le  commerce 
ont  un  défaut  :  les  iils  sont  placés  en  face  l'un  de  Tautre 
en  6  et  c;  lorsque  la  résistance  électrique  croit  à  Tinté- 
rieur  du  tube,  par  suite  de  l'augmentation  de  la  pression 
du  gaz,  l'étincelle  passe  à  l'extérieur  de  b  eu  c.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  nous  avons  fait  construire  un 


--C 


/  \ 


FiG.  i. 


tube  avec  des  fils  soudés  en  a  et  b.  Si  le  fil  a  est  assez 
long,  on  ne  doit  plus  craindre  d'étincelle  extérieure,  a  et 
b  sont  reliés  au  moyen  de  fils  aux  bornes  d'un  micro- 
mètre à  étincelles;  la  distance  explosive  E  entre  les 
boules  B  et  B'  peut  être  aisément  augmentée  ou  diminuée 
d'une  quantité  connue,  en  tournant  à  la  roue  graduée  R  ; 
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les  bornes  du  micromètre  sont  également  reliées  anx 
pôles  P  et  P'  d'une  bobine  de  Ruhmkorff.  Les  boules 
en  cuivre  B  et  B'  ont  1  centimètre  de  diamètre  ;  d'après 
les  travaux  de  Thomson,  Mascart  et  Baille,  on  connaît  le 
potentiel  pour  lequel  la  décharge  a  Heu  pour  une  distance 
déterminée  de  ces  boules. 

Le  tube  T  étant  rempli  du  gaz  bien  sec,  on  le  com- 
prime à  la  pression  de  10  atmosphères,  on  lance  un 
courant  très  court  dans  la  bobine,  une  étincelle  jaillit  en 
E  ou  entre  a  et  &,  suivant  que  la  résistance  au  passage 
est  plus  grande  de  l'un  ou  de  l'autre  côté.  Supposons  que 
l'étincelle  jaillisse  en  E,  augmentons  la  distance  explo- 
sive d'une  petite  quantité,  0"",05,  lançons  une  nouvelle 
étincelle,  et  augmentons  ainsi  successivement  la  distance 
explosive  jusqu'au  moment  où  l'étincelle  éclate  entre  a 
et  b;  diminuons  ensuite  graduellement  la  dislance  explo- 
sive entre  B  et  B'  jusqu'à  ce  que  l'étincelle  éclate  de 
nouveau  entre  B  et  B',  et  prenons  la  moyenne  des  deux 
distances  ainsi  obtenues.  Il  est  prudent  d'opérer  de  cette 
manière,  afin  d'éliminer  autant  que  possible  Terreur 
provenant  de  l'influence  du  passage  d'une  étincelle  sur 
la  suivante;  pour  le  même  motif,  il  est  encore  prudent 
d'attendre  quelque  temps  après  le  passage  de  chaque 
étincelle  et  de  nettoyer  souvent  la  surface  des  boules. 

Ayant  ainsi  approximativement  la  distance  pour 
laquelle  l'étincelle  jaillit  en  même  temps  en  E  et  entre  a 
et  6,  on  peut  en  déduire,  au  moyen  des  chiffres 
donnés  par  Thomson,  Mascart  et  Baille,  ou  en 
interpolant  ces  chiffres,  le  potentiel  de  décharge  entre 
les  fils  a  et  &  pour  une  pression  déterminée.  On  ne 
doit  évidemment  pas  se  faire  illusion  sur  la  rigueur  de 
cette  méthode,   mais  on   verra  pourtant,   d'après  les 
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résultats,  que  Ton  peut  se  rendre  compte,  d'une  manière 
satisfaisante,  de  la  marche  des  phénomènes. 

L'étincelle  jaillit  parfois  en  même  temps  en  E  et  entre 
a  et  6;  cela  arrive  lorsque  le  potentiel  entre  a  et  6  et  en 
E  n'est  pas  très  différent.  Cela  peut  pourtant  arriver 
pour  une  différence  assez  grande,  si  le  courant  fourni  par 
la  bobine  est  fort  :  l'électricité  qui  est  alors  en  excès  ne 
peut  s'écouler  assez  vite  d'un  côté,  et  s'écoule  en  même 
temps  de  l'autre.  Pour  ce  motif,  il  est  bon  d'employer 
des  courants  aussi  faibles  que  possible;  cela  est  aussi 
nécessaire  pour  éviter  réchauffement  des  boules,  ou  celui 
des  fils,  ce  qui  amènerait  la  rupture  du  tube. 

Dans  ses  expériences,  Wolf  a  employé  la  décharge  de 
l'électricité  statique;  nous  utilisons  ici  l'électricité  dyna- 
mique. D'après  les  travaux  de  Swyngedauw  (l\cela 
n'offre  pas  d'inconvénients;  en  effet,  il  conclut  de  ses 
expériencesque,commeon  l'a  généralement  admis  jusqu'à 
présent,  le  potentiel  statique  est  égal  au  potentiel  dyna- 
mique. 

Nous  n'avons  généralement  expérimenté  que  jusqu'à 
50  atmosphères,  de  crainte  de  briser  le  tube;  dans  une 
seconde  expérience  sur  l'hydrogène,  nous  avons  poussé 
la  pression  jusqu'à  80  atmosphères;  nous  n'avons  pu  faire 
qu'une  seule  détermination  à  cette  pression,  le  tube 
s'étant  brisé  à  la  seconde. 

La  décharge  a  lieu  d'une  part  entre  des  fils,  —  on  pour- 
rait presque  dire  des  pointes,  —  d'autre  part  entre  des 
boules.  N'y  a-t-il  pas  là  encore  une  nouvelle  source  d'er- 
reurs? Afin  de  le  vérifier,  nous  avons  remplacé  les  boules 


(1)  (Comptes  rendus,  l.  CXXI,  p.  195. 
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par  des  fils  de  même  diamètre  que  ceux  du  tube,  puis 
mesuré  la  distance  des  points  correspondant  au  potentiel 
nécessaire  pour  les  différentes  pressions,  et,  enfin,  com- 
paré le  potentiel  de  ces  distances  dans  Tair  à  celui 
entre  les  boules  également  dans  Pair.  Nous  avons  obtenu 
des  chifires  se  rapprochant  tellement  de  ceux  obtenus 
par  la  méthode  directe,  que  nous  nous  en  sommes  tenu 
à  Tusage  des  boules. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  des  expé- 
riences; les  valeurs  obtenues  sont  la  moyenne  de  trois  ou 
d'un  plus  grand  nombre  de  déterminations. 

Les  chifi'res  du  tableau  expriment  les  potentiels  de 
décharge. 

Potentiels  et  explosifs. 


Pression 

en 

atmosphères. 

Hydrogène. 

Oxygène. 

Azote 

Anhydride 
carbonique. 

iO 

9i4 

i440 

1200 

1814 

20 

4402 

184^ 

2025 

3119 

30 

4874 

2825 

28i5 

4129 

40 

2330 

3780 

8864 

5296 

50 

3027 

4824 

5027 

6442 

60 

3650 

— 

5649 

— 

80 

4ÎJ87 

— 

— 

— 

La  figure  2  donne  le  graphique  de  Tinfluence  de  la 
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pression  sur  la  décharge  électrique  ;  les  pressions  sont 
portées  en  ordonnées,  les  potentiels  en  abscisses. 
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D'après  la  figure,  on  voit  que  les  lignes  qui  repré- 
sentent la  variation  de  la  tension  électrique  en  fonction 
de  la  pression,  sont  approximativement  des  droites;  les 
écarts  sont  certainement  dus  aux  erreurs  d'expériences 
nécessairement  grandes  pour  un  phénomène  aussi  capri- 
cieux que  celui  de  la  décharge  électrique. 

Le  graphique  des  expériences  de  Wolf,  jusqu'à  la 
pression  de  7  à  8  atmosphères,  a  un  aspect  analogue  au 
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présenl.  LMnclinaison  de  la  ligne  de  l'hydrogène  est, 
comme  dans  le  nôtre,  sensiblement  moindre  ;  rinclînai- 
son  des  lignes  de  Toxygène,  de  Tazote  et  de  Tanhydride 
carbonique  diffère  plus  que  dans  notre  graphique,  mais 
cette  différence  n'est  pas  très  grande;  c'est  surtout  la 
ligne  de  l'azote  qui  diffère  :  dans  le  graphique  de  Wolf, 
elle  est  plus  inclinée  et  coupe  celle  de  l'oxygène  et  de 
l'anhydride  carbonique. 

Si,  comme  Wolf,  nous  appelons  y  la  force  électrique 
correspondant  à  une  pression  de  x  atmosphères,  nous 
aurons  la  relation  générale  y  =»  Âx  -»-  B. 

On  trouve  ainsi  pour  les  différents  gaz  : 

Hydrogène y  =    48a;-4-446 

Oxygène y  =  70  a;  -h  435 

Azote y=80a:-+-400 

Anhydride  carbonique  ....  y  =  120  x  +  509. 

Soit  L  le  chemin  moyen  des  molécules,  nous  pouvons 
former  le  tableau  suivant  : 

Gaz  A  L  Produit  A  x  L 

Hydrogène 48  186x10-^  8928.10-7 

Oxygène 70  106  xlO'^  9420.10-" 

Azote 80  99x10-7  7920.10-' 

Anhydride  carbonique .  120  68x10-?  8160.10-' 

Le  produit  du  chemin  moyen  des  molécules  par  la 
constante  A,  qui  représente  l'accroissement  du  potentiel 
par  atmosphère  de  pression,  est  approximativement 
constant. 

WoK  obtient  un  tableau  analogue  pour  l'hydrogène, 
l'azote  et  l'oxygène  ;  pour  l'anhydride  carbonique,  le  pro- 
duit est  sensiblement  moindre.  En  général,  il  est  d'ail- 
leurs prudent  de  ne  pas  trop  se  fier  aux  chiffres  que  l'on 
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obtient  pour  ce  gaz.  En  effet,  Tétincelle  décompose  l'an- 
hydride carbonique  :  on  est  donc  exposé  à  opérer  sur  un 
produit  impur;  de  plus,  aux  pressions  élevées,  ia  com- 
pressibilité  du  gaz  s'écarte  sensiblement  de  la  loi  de 
Boyie  ;  par  suite,  le  chemin  moyen  des  molécules  varie 
moins  régulièrement  avec  la  pression  et  doit  même 
décroître  plus  rapidement  que  pour  les  gaz  dont  la  com- 
pressibilité  s*écarte  moins  de  la  loi  de  Boyle.  Pour  ce 
motif,  si  la  tension  électrique  variait  régulièrement  avec 
le  chemin  moyen  des  molécules,  la  courbe  qui  repré- 
sente la  façon  dont  ce  gaz  se  comporte,  devrait,  à  mesure 
que  la  pression  s'élève,  s'incliner  de  plus  en  plus.  Nous 
obtenons  au  contraire  une  droite;  la  loi  n'est  donc  pas 
applicable  h  l'anhydride  carbonique,  elle  ne  s'applique 
avec  une  approximation  suffisante  qu'aux  gaz  simples. 


Sur  l'absence  de  chromogènes  dans  les  celltUes  des  betteraves; 
par  Jean  Krutwig,  professeur  à  l'Université  de  Liège. 

F^e  travail  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie 
a  été  inspiré  par  les  lignes  suivantes,  extraites  de  l'excel- 
lent traité  sur  la  fabrication  du  sucre  de  Stohmann, 
anciennement  professeur  à  l'Université  de  Leipzig  (1). 

(c  Le  jus  renfermé  dans  les  cellules  des  betteraves 
»  intactes  est  incolore.  Dès  qu'il  arrive  au  contact  de 
»  l'air,  il  devient  gris  ou  rosé  et  la  coloration  fonce  de 
»  plus  en  plus  jusqu'au  brun-noir.  Si  donc  la  cellule  ne 
»  renferme  pas  une  matière  colorante,  elle  contient  pour- 
»  tant  une  substance  engendrant  une  semblable  matière, 
»  c'est-à-dire  un  chromogène  qui,  au  contact  de  l'air ,  se 


(1)  Stohmann,  Zuckerfabrikatwn.  Berlin,  Parey. 
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»  change  en  matière  colorante.  Ce  produit  s*accumule  au 
»  cours  de  la  fabrication  et  peut  être  éliminé  en  partie, 
))  mais  jamais  complètement.  De  plus,  au  fur  et  à  mesure 
))  que  le  jus  est  concentré  par  évaporation,  la  matière 
))  colorante  Test  également  et  il  en  résulte  un  produit 
»  final  presque  noir  :  la  mélasse.  » 

De  nombreux  essais  entrepris  en  collaboration  d'un 
de  mes  élèves,  M.  Poncelet,  candidat  ingénieur,  ont  eu 
pour  but  de  vérifier,  expérimentalement,  l'exactitude  de 
l'hypothèse  du  savant  professeur  de  Leipzig, 

Les  chromogènes,  d'après  M.  0.  Witt,  sont  de  nature 
très  variée.  Ils  renferment  difiérents  radicaux,  dits 
chromophores,  et  donnent,  par  l'introduction  de  groupes 
acides  ou  basiques  dans  la  molécule,  naissance  à  des 
matières  colorantes.  Ainsi  l'azobenzène  C^H^N—NC^H^, 
contenant  le  groupe  chromophore  — N  =  N — ,  est  un 
produit  rouge  orangé,  mais  non  colorant.  Si  nous  intro- 
duisons dans  la  molécule  le  groupe  NH^  ou  OH,  elle  se 
transforme  en  amido-azobenzène  C^H^N  =  NC®H*NH* 
ou  en  oxyazobenzène  C^H^N  =  NC^O^OH ,  c'est-à-dire 
en  véritables  matières  colorantes. 

Mais  on  appelle  aussi  chromogènes  les  substances 
telles  que  les  leucobases,  qui  elles-mêmes  sont  incolores, 
mais  qui,  au  contact  de  l'air  ou  d'une  source  d'oxygène,  se 
transforment  en  matières  colorantes.  11  suffit  de  citer 
l'indigo  blanc,  le  bleu  de  méthylène,  la  safranine,  les 
dérivés  du  triphénylméthane. 

Stohmann,  en  parlant  de  l'action  de  l'air  sur  le  jus, 
range  évidemment  les  chromogènes  contenus  dans 
celui-ci,  dans  cette  dernière  catégorie. 

Les  expériences  suivantes  ne  semblent  pas  confirmer 
cette  manière  de  voir. 
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Première  série  (Texpéiences. 

Des  betteraves,  découpées  en  lamelles  (cossettes),  ont 
été  introduites  dans  des  flacons  en  verre  à  trois  tubulures 
dont  la  tubulure  inférieure  servait  à  l'amenée  d'oxygène. 

Au  bout  de  quelques  semaines  apparaissait  une  légère 
coloration  brune,  due  à  la  formation  d'un  précipité  brun 
se  déposant  sur  les  lamelles. 

Comme  ce  précipité  pouvait  résulter  d'une  décompo- 
sition (par  fermentation),  nous  avons  répété  les  essais 
précédents  en  présence  de  formol.  Le  résultat  a  été  le 
même. 

En  plongeant  les  lamelles  dans  de  l'eau  à  15«,  le  préci- 
pité brun  se  forme  après  deux  jours,  et  après  deux  heures 
en  les  trempant  dans  de  l'eau  à  SS"".  Le  produit  qui  se 
dépose  en  faible  quantité  n'est  pas  une  matière  colo- 
rante; il  se  forme  visiblement  aux  dépens  des  matières 
constituant  la  région  des  rayons  médullaires. 

Deuxième  série  d'expéiences. 

De  nombreux  travaux  ont  démontré  depuis  longtemps 
que  le  sucre  saccharose  en  solution  s'intervertit  peu  à 
peu  sous  l'influence  de  la  chaleur. 

Or  le  jus  des  betteraves  se  trouve,  au  cours  de  la  fabri- 
cation, en  contact,  d'abord  avec  les  parois  métalliques 
des  appareils  de  chaufiage  et  ensuite  avec  beaucoup  de 
matières  pouvant  favoriser  l'interversion  et  provoquer  des 
décompositions  ultérieures  plus  profondes,  donnant  lieu 
à  la  formation  de  matières  colorantes  ou  colorées. 

Nous  avons  chaufié  des  solutions  de  sucre  saccharose 
pur  à  Sa*"  pendant  six  heures  dans  des  vases  en  verre, 
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en  métal  et  eo  préseoce  de  lamelles  de  zinc,  de  cuivre  et 
de  fer. 

Aucone  coloratîoD  oe  s*est  manifeslée. 

Il  n*eD  est  plus  de  même  lorsqu'on  ajoute  au  liquide 
quelques  centièmes  de  bases  alcalines  ou  alcalino-ter- 
reuses.  Une  coloration  jaune  apparaît  au  bout  d*un  temps 
relativement  court  et  le  liquide  devient  de  plus  en  plus 
foncé  si  on  l'additionne  préalablement  de  lévulose  ou  de 
dextrose. 

Troisième  série  d'expériences. 

Ce  dernier  essai  m*a  suggéré  Tidée  que  les  colorations 
brunes,  produites  au  cours  de  la  fabrication,  pouvaient 
être  provoquées  par  des  réactions  chimiques  résultant  de 
Faction  des  bases  sur  le  sucre  interverti  et  non  par 
Faction  de  Tair  sur  une  substance  chromogène. 

Nous  avons  contrôlé  cette  hypothèse  expérimentale- 
ment en  mettant  en  contact  des  solutions  de  concentra- 
tions les  plus  variées  de  lévulose,  de  dextrose  et  aussi  de 
raffinose,  avec  les  bases  alcalines  et  alcalino-terreuses. 

La  coloration,  jaune  ou  brune  suivant  la  concentration, 
apparaît  après  quelques  minutes  de  chauffage.  Cette 
action  des  bases  sur  les  solutions  de  sucre  glucose,  lévu- 
lose, sucre  interverti,  est  connue  depuis  bien  longtemps. 
Nous  trouvons  à  ce  sujet  de  précieux  renseignements 
dans  le  bel  ouvnge  de  M.  Lippmann  :  Die  Ckemk  der 
Zuckerartem. 

m  1^  Une  solution  de  glucose,  additionnée  de  NaOH 
^>  ou  de  kOH,  chauffée  de  iiO'-7i>*,  se  colore  en  brun; 
«  chauffée  à  rébullîtiou,  il  y  a  destruction  profonde  avec 
^  formation  d  acide  glucique,  saccharamique  et  absorp- 


(  «*5  ) 

))  tion  d*oxygène.  Même  décomposition  avec  tes  baseî^ 
»  alcalino-terreuses  ; 

»  2^  La  lévulose  se  comporte  d'une  manière  analogue. 
»  Les  bases  alcalines  et  alcalino*terreuses  la  décomposent 
»  déjà  à  froid,  surtout  par  une  exposition  à  la  lumière  ; 
))  à  chaud,  il  y  a  destruction  complète  ; 

»  3**  Le  sucre  interverti,  composé  des  deux  précé- 
)>  dents,  ne  résiste  pas  à  son  tour  à  l'action  des  bases  et 
»  se  convertit  rapidement  en  une  masse  brun-noir 
»  ressemblant  à  la  mélasse.  » 

Ces  renseignements  nous  ont  guidé  dans  la  prépara- 
tion d'un  liquide  que  nous  appellerons  artificiel  et  qui  a 
la  plus  grande  analogie  avec  le  produit  industriel  :  la 
mélasse. 

A  cet  effet,  nous  avons  évaporé  vers  lOO",  dans  un  vide 
partiel  et  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  un  mélange  com- 
posé de 

Eau 50  cm. 

Saccharose 50  gr. 

Lévulose i  gr. 

Glucose ^  gr. 

Raffinose 08^50 

CaO 1 

K«SO* 0.5 

KCl 0.5 

Par  la  viscosité,  la  couleur  et  l'odeur  surtout,  le  pro- 
duit ressemble  à  s*y  méprendre  à  la  mélasse  industrielle. 

Des  essais  de  teinture  faits  sur  soie,  après  mordan- 
çage  par  le  tanin,  et  aussi  sur  laine  et  coton,  m'ont 
démontré  que  les  solutions  de  mélasse  industrielle  ou 
artificielle  possèdent  à  un  bien  faible  degré  les  propriétés 
tinctoriales  d'une  vraie  matière  colorante. 
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Conclusions. 

Si  nous  nous  permettons  d'écarter  Thypothèse  de 
Stohmann,  il  nous  reste  cependant  à  chercher  une  expli- 
cation au  sujet  de  la  nature  des  liquides  brun  foncé, 
produits  de  décomposition  des  sucres  monoses. 

Les  remarquables  travaux  de  M.  Spring  sur  la  diffusion 
de  la  lumière  par  les  solutions,  sur  la  réalisation  d*un 
liquide  optiquement  vide,  publiés  dans  les  BiMetins  de 
l'Académie,  me  paraissent  fournir  la  solution  du  pro- 
blème. 

M.  Spring  a  bien  voulu  soumettre  à  un  examen  optique 
deux  solutions,  Tune  de  mélasse  industrielle,  Fautre 
préparée  d'après  la  recette  indiquée  plus  haut.  Qu'il 
veuille  bien  agréer  mes  vifs  remerciements  pour  sa 
grande  obligeance. 

Les  solutions,  fortement  diluées,  étaient  contenues 
dans  de  petits  matras  en  verre  et  exposées  à  la  lumière  de 
l'arc  voltaîque  (110  volts  et  12  ampères)  d'une  lampe 
Duboscq  ;  un  système  de  lentilles  concentrait  la  lumière 
en  un  cône  dont  le  sommet  se  trouve  au  centre  du 
matras.  Les  deux  solutions,  bien  limpides,  montraient 
dans  ces  conditions  un  cône  intense  de  couleur  bleuâtre. 
Elles  étaient  donc  incomplètement  transparentes  et 
appartiennent  à  la  classe  des  solutions  non  électrolytes, 
c'est-à-dire  colloïdales. 

M.  Spring  explique  de  semblables  solutions  comme 
suit  : 

ce  Elles  produisent  la  diffusion  de  la  lumière,  quel  que 
»  soit  l'état  de  la  concentration.  Elles  ne  sont  donc 
»  jamais  des  milieux  complètement    homogènes.    Les 
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»  essais  qui  ont  été  faits  pour  connaître  la  grandeur 
»  moléculaire  des  colloïdes  ont  fait  voir  que  ceux-ci 
»  sont  toujours  des  complexes  moléculaires  plus  ou 
»  moins  grands  qui  ne  sont  pas  en  combinaison  intime 
»  avec  le  dissolvant.  La  lumière  peut  donc  se  réfléchir 
»  sur  ces  molécules  comme  sur  des  particules  en  suspen- 
))  sion  et  produire  un  éclairage  latéral  du  liquide.  » 

Les  molécules  de  ces  substances  eolloïdes,  résultant 
de  la  juxtaposition  d'un  certain  nombre  de  molécules 
plus  simples,  se  trouvant  donc  à  Tétat  particulaire,  il  est 
aisé  de  comprendre  la  cause  qui  permet  la  clarification 
ou  plutôt  la  filtration  de  quelques-unes  de  leurs  solu- 
tions (jus,  mélasses,  etc.)  sur  le  noir  animal* 

Liège.  Laboratoire  de  chimie  appliquée  de  T Université. 


OUVRAGES  PRÉSENTÉS. 


Errera  (L.).  Sur  une  bactérie  de  grandes  dimensions  : 
Spirillum  colossus.  Bruxelles,  1902;  in-8*  (11  p.). 

Meunier  (Feiiiand).  Un  nouveau  Cicadaea  du  Kiméridgien 
de  Montsech  (Espagne).  Barcelone,  1902;  extr.  in-4<'  (6  p. 
et  1  pi.). 

Pdque(E.),  Flore  analytique  et  descriptive  des  provinces 
de  Namur  et  de  Luxembourg  (plantes  indigènes  et  cul- 
tivées); ouvrage  illustré  de  341  figures.  Namur,  1902; 
in-8«(xxxn-594p.). 

Lecointe  (G.).  Annuaire  astronomique  de  l'Observatoire 
royal  de  Belgique.  1903;  in-12. 

Zu7iz  (1)''  £.).  Contribution  à  l'étude  de  la  digestion 
peptique  et  gastrique  des  substances  albuminoïdes.  Bru- 
xelles, 1902  ;  extr.  in-S*»  (13  p.), 
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Zunz  (D**  E.),  L'Association  pour  rencouragement  des 
recherches  scientiQques  en  Belgique.  Bruxelles,  1902;  extr. 
in-8«  (8  p.). 

Pottiez  (Charles).  Sur  une  nouvelle  espèce  de  Mucédinée 
simple,  la  Copsellosporum  calvillae  aestivalis,  Anvers, 
1902;  extr.  in-8«  (7  p.,  fig.). 

La  Cellule,  recueil  de  cytologie  et  d'histoire  générale, 
tome  XIX,  2^  fascicule.  1902. 

Bruxelles.  Société  d'anthropologie.  Bulletins  et  Mémoires, 
tome  XVIII.  1899-1900. 

Musée  du  Congo.  Annales  de  botanique,  3*  série  : 
«  Reliquiae  Dewevreanae  »,  fascicule  2;  4*  série  :  Flore  du 
Katanga,  par  Ém.  De  Wildeman,  fascicules  1  et  2;  in-4^ 

État  Indépendant  du  Congo,  Publications  :  Mission 
scientifique  4u  Ka-Tanga  (Charles  Lemaire),  16'  mémoire. 
1902;in-4«. 


Allemagne  et  Autriche- Hongrie. 

Kôlliker{A,),  Ueber  die  oberflâchlichen  Nervenkerne  im 
Marke  der  Vôgel'und  Reptilien.  Leipzig,  1902;  exlr.  in-8<» 
(60  p.). 

Abderhalden  (Emile),  Uebcr  den  Einfluss  des  Hohenkli- 
mas  auf  die  Zusammensetzung  des  Blutes.  Munich,  1902; 
in-8o  (70  p.). 

Hanbourg.  HandelS'Statistisches  Bureau,  Tabelarische 
Uebersichten.  1901  ;  in-4^ 

Berlin.  K.  preuss.  geol.  Landesanslalt.  Jahrbuch,  1900. 

Carlsruhe.  Naturwissenschaftlicher  Verein.  Verhandiun- 
gen,  XV.  Band.  1901-1902. 

Stuttgart.  Verein  fur  valerlàndische  Naturkunde,  Jahres- 
hefte,  58.  Jahrgang.  1902. 

Prague.  K,  K,  Slernwarte.  Beobachtungen  im  Jahre  1901; 
in-4°. 

Charlottenbourg.  Physiknlische-  technisclie  Reichsanstait, 
Die  Thâligkeit  im  Jahre  1901. 

GiBssEN.  Oberhessische  Gesellschaft  fur  ^satur-  und  Ueil- 
kunde,  33.  Bqricht,  1899-1902. 
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Darmstadt.  Verein  fur  Erdkunde  und  Géologie.  Notizblatt, 
22.  Heft.  1901. 

Cassel.  Verein  fur  Naturbmde,  Abhandiungen,  47. 
1901-1902. 


Amérique. 

Fessenden  (Reginald).  Récent  progress  in  practical  and 
experimenlal  electricity.  Washington,  1901  ;  in-8<>  (12  p.). 

Gallegos  (José),  Magnetismo  universal  o  s«a  la  mecànica 
del  éter,  que  evolucionando  eternamente,  encierra  todas 
las  leyes  fisicas  ;  y  produce  la  variada  forma  de  los  cuerpos 
naturales.  Guatemala,  1902;  in-S^"  (24  p.). 


Frange. 

Albert  de  Monaco  (S.  A,  il/"  te  prince).  Résultats  des 
campagnes  scientifiques  accomplies  sur  son  yacht,  fasci- 
cule XXI  :  Holothuries  provenant  des  campagnes  de  la 
Princesse  Alice  {I89i'l891).  Monaco,  1902;  in-4». 

—  Notes  de  géographie  biologique  marine.  Communica- 
tion faite  au  VII*  Congrès  international  de  géographie,  à 
Berlin,  en  1899.  Berlin,  1900;  exlr.  in-8<»  (11  p.). 

—  Sur  la  troisième  campagne  de  la  Princesse  Alice  II. 
Paris,  1902:  extr.  in-4«  (4  p.). 

—  Visite  aux  établissements  scientifiques  de  Bordeaux. 
Monaco,  1902;  in-4o  (2  p.). 

Gaiidry  (Albert).  Jubilé  de  M.  Albert  Gaudry,  9  mars 
1902.  Paris,  1902;  in-8o  (80  p.). 

18511901.  Cinquantenaire  scientifique  de  M.  Berthelot, 
24  novembre  1901.  Paris,  1902;  in-4'»  (186  p.,  portrait). 

Laurent  (H.).  Sur  les  principes  fondamentaux  de  la 
théorie  des  nombres  et  de  la  géométrie.  Paris,  1902;  pet. 
in-8»  (68  p.). 

Niedelein  [Gustave).  Ressources  végétales  des  colonies 
françaises  représentées  dans  les  collections  de  (f  l'Office 
colonial  »  du  Ministère  des  Colonies.  Paris,  1902;  in-4' 
(XV1-160.P.). 
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Jacquemin  {G.).  L'amélioration  des  vins,  des  cidres  et  des 
hydromels  par  les  levures  sélectionnées  de  Tlnstitut  La 
Claire.  Nancy,  4901;  in-18  (38  p.). 

—  Travaux  du  laboratoire  de  recherches  scienti&ques  et 
industrielles.  Nancy,  1901  ;  in-8«  (48  p.). 

Hamy  {E.-T.).  Mecîa  de  viladestes.  Cartographe  juif 
majorcain  du  commencement  du  XV«  siècle.  Paris,  1902; 
extr.  in-8*  (8  p.). 

Bordeaux.  Société  d'anatomie  et  de  physiologie.  Bulletins, 
tome  XXII,  1901. 

Le  Havre.  Société  d'études  diverses.  L'Abeille  havraise. 
Recueil  d'œuvres  couronnées,  1895-1900.  1901. 


Grande-Bretagne  et  colonies  britanniqoes. 

Reid  {E.  Waymouth).  On  intestinal  absorption  éspecially 
on  the  absorption  of  sérum,  peptone  and  glucose.  Londres, 
1900;  in-4«  (88  p.). 

—  Transport  of  fluid  by  certain  Epitheh'a.  Londres, 
1901  ;  extr.  in-8»  (10  p.  et  fig.). 

—  Intestinal  absorption  of  maltose.  Londres,  1901  ; 
extr.  in-8<>  (9  p.). 

—  Gélatine  filters.  Londres,  1901  ;  extr.  in-8°  (13  p.). 

—  Intestinal  absorption  of  solutions.  Londres,  1901; 
extr.  in-8o  (16  p.). 

Ottawa.  Geological  Survey  of  Cajiada.  Catalogue  of  the 
marine  invertebrata  of  Eastern  Canada  (J.-F.  Whiteaves). 
1901.  -  Rapport  annuel.  1898. 

Londres.  Royal  Society.  Reports  to  the  Evolution  Com- 
mittee,  I.  1902. 

Greenwich.  Royal  Observatory.  Magnetical,  astronomical 
and  meteorological  Observations.  Results.  1899. 

Edimbourg.  Royal  Observatory.  Annals,  volume  L  1903; 
in-4^ 

Le  Cap.  Royal  Observatory,  Results  astronomical  obser- 
vations 1877  and  1878-1879. 

—  Results  of  meridian  observations  of  stars  1896-1897, 
1898-1899. 


Adresse  au  ROI,   PROTECTEUR  DE 
L'ACADÉMIE,  à  roccasion  de  la  mort 


de  S.  M.  Marie-: 


Reine  des 


Belges,  décédée  à  Spa  le  1 9  septembre 
1902. 


Sire, 

Le  monde  des  sciences,  des  lettres  et  des  arts 
se  sent  douloureusement  frappé,  avec  le  pays  tout 
entier,  par  la  mort  d'une  Reine  bien-aimée. 

L'Académie  royale  de  Belgique  ne  saurait  se 
souvenir  sans  émotion  que,  dans  diverses  circon- 
stances, S.  M.  la  Reine  s'est  plu  à  rappeler  que 
c^esl  à  son  aïeule,  Flmpéralrice  Marie-Thérèse, 
que  l'Académie  doit  son  existence. 

Plusieurs  fois,  Elle  a  daigné  honorer  de  sa 
Présence  nos  séances  solennelles^  notamment  cette 
mémorable  séance  pour  l'Inauguration,  par  Votre 
Majesté  et  toute  la  Famille  Royale,  le  4  5  décembre 
4877,    de    l'édifice    que,    d'accord    avec   Votre 
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Gouvernement^  Vous  assigniez  désormais  aux 
Académies  comme  Palais  dislinclif,  exclusivement 
affecté  à  leur  service. 

Nous  conserverons  précieusement,  Sire,  le  sou- 
venir de  ces  hautes  marques  de  bienveillance; 
elles  nous  rappelleront  une  Souveraine  aimant  et 
comprenant  les  arts,  d'une  haute  élévation  de 
pensées  et  douée  de  tous  les  dons  du  cœur. 

L'Académie,  unissant  en  ce  moment  douloureux 
pour  Votre  Majesté,  le  nom  de  son  Illustre  Fonda- 
trice à  celui  d'une  Reine  que  la  Belgique  pleure 
avec  Vous,  prie  son  Auguste  Protecteur  de  rece- 
voir l'expression  de  ses  sentiments  de  vives  et 
profondes  condoléances. 

Nous  sommes,  avec  le  plus  profond  respect^ 
Sire,  de  Votre  Majesté, 

les  très  humbles  et  très  respectueux  serviteurs. 


Le  Secrétaire  perpétuel^  Le  Président  de  l' Académie ^ 

Ghev.  Edm.  Marchal.  Éd.  Van  Benbden. 


Bruxelles j  le  25  septembre  1902. 
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CLASNE  DEM  SCIENCBM. 


Séance  du  11  octobre  1902. 

M.  Éd.  Van  Beneden,  directeur,  président  de  TAcadé- 
mie. 

M.  le  chevalier  Edmond  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Paul  Mansion,  vice -directeur; 
G.  Dewalque,  C.  Malaise,  F.  Folie,  F.  Plateau,  J.  De 
Tilly,  Ch.  Van  Bambeke,  Alf.  Gilkinet,  G.  Van  der  Mens- 
brugghe,  W.  Spring,  Louis  Henry,  M.  Mourlon,  P.  De 
Heen,  C.  Le  Paige,  J.  Deruyts,  Léon  Fredericq,  J.-B. 
Masius,  J.  Neuberg,  A. -F.  Renard,  L.  Errera,  C.  Vanlair, 
Julien  Fraipont,  membres;  A.  Jorissen,  Maurice  Delacre, 
Paul  Pelseneer  et  Emile  Laurent,  correspondants. 

MM.  Brialmont,  Crépin  et  Terby  prient  la  Classe 
«d'excuser  leur  absence. 
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M.  le  Directeur,  en  ouvrant  la  séance,  annonce,  en 
termes  émus,  à  l'assemblée,  debout,  la  mort  de  la  Reine. 
c<  Je  me  suis  empressé,  dit-il,  comme  Président  de  PAca- 
démie,  d'envoyer  un  télégramme  de  condoléance  au  Roi, 
qui  m'a  fait  immédiatement  adresser  ses  remerciements. 

»  D'accord  avec  M.  le  Secrétaire  perpétuel,  nous  avons 
envoyé  à  Sa  Majesté  une  adresse  au  nom  des  trois  Classes 
pour  assurer  le  Roi  qu'elles  conserveront  le  plus  précieux 
souvenir  d'une  Souveraine  aimant  et  comprenant  les  arts, 
d'une  haute  élévation  de  pensées,  douée  de  tous  les  dons 
du  cœur  et  qui,  en  maintes  circonstances,  a  daigné 
honorer  de  sa  présence  les  séances  publiques. 

»  Nous  avons  donc  rempli  vis-à-vis  de  l'Auguste 
Protecteur  de  l'Académie  nos  devoirs  de  condoléance  ; 
mais  nous  estimons  que  cela  ne  suffit  pas.  Nos  regrets 
s'adressent  à  une  Reine  qui,  par  la  correction  et  la  dignité 
de  sa  vie,  n'a  pas  peu  contribué  à  assurer  le  prestige  de 
la  royauté;  Elle  sut  pratiquer  sur  le  trône  les  plus  belles, 
les  plus  nobles  vertus;  supporter  avec  courage  et  rési- 
gnation les  plus  cruelles  douleurs. 

»  Et  dans  cette  Reine  nous  voyons,  nous,  membres  de 
l'Académie,  l'arrière-petite-Olle  de  l'Impératrice  Marie- 
Thérèse,  Fondatrice  de  notre  institution.  Je  propose  de 
lever  la  séance  en  témoignage  de  la  sincérité  de  nos 
regiets.  » 

La  séance  a  été  immédiatement  levée  après  la  lecture 
du  procès-verbal  de  la  séance  dernière  et  de  la  corres- 
pondance de  la  réunion  actuelle. 
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CORRESPONDANCE. 


La  Classe  prend  notification  de  la  mort  de  Tun  des 
associés  de  sa  Section  des  sciences  naturelles,  le  D"  pro- 
fesseur Rudolphe  Virchow,  né  à  Schivelbein,  le  13  octobre 
iSSi,  décédé  à  Rerlin,  le  5  septembre  1902. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  savoir  qu'il  s'est  empressé 
d'adresser  les  condoléances  de  l'Académie  à  la  veuve  de 
l'illustre  défunt.  Il  donne  lecture  des  remerciements 
adressés  à  ce  sujet  par  M™®  Virchow  et  ses  enfants. 

M.  le  Directeur  saisit  celte  occasion  pour  rappeler  la 
glorieuse  carrière  scientifique  de  l'illustre  défunt  à  qui 
l'Académie  adressait,  il  y  a  une  année  à  peine,  des  féli- 
citations au  sujet  de  son  quatre-vingtième  anniversaire. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
publique  envoie  une  ampliation  de  l'arrêté  royal  en  date 
du  4  août  en  vertu  duquel  les  élections  de  la  Classe, 
prescrites  par  l'article  2  du  règlement  général,  auront  lieu 
dorénavant  en  juin  et  en  décembre  de  chaque  année. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

Les  éruptions  volcaniques  et  les  tremblements  de  terre  : 
Krakatoa.  —  La  Martinique.  —  Espagne  et  Italie;  par 
Camille  Flammarion  ; 

Les  hypothèses  scientifiques  émises  par  Zénobe  Gramme 
(Œuvre  posthume  offerte  par  M"«  veuve  Gramme)  ; 

Arithmétique  commerciale  à  l'usage  de  l'enseignement  et 
du  haut  commerce;  par  Th.  KIompers; 

Rapport  sur  la  situation  de  ^industrie  minérale  et  métal- 
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lurgique  dans  la  province  de  Liège  pendant  l'année  1901; 
par  Ad.  Firket; 

U^er  die  elektrische  I^itfàhigkeit  der  Flamme  und  der 
Gase;  par  Alex,  de  Hemptinne. 

—  Les  travaux  manuscrits  dont  les  titres  suivent  sont 
envoyés  à  Texamen  : 

1®  Contribution  à  V étude  de  la  cellule  folliculaire  des 
glandes  génitales  des  Gastropodes  ;  par  C.  De  Bruyne.  — 
Commissaires  :  MM.  Éd.  Yan  Beneden  et  Pelseneer; 

2«  Sur  uneémeraude  étoilée  remarquable;  par  W.  Prinz. 
—  Commissaires  :  MM.  A. -F.  Renard  et  G.  Cesàro; 

3®  Sur  la  valeur  nutritive  des  corps  albuminoîdes  et  de 
leurs  dérivés;  par  Léon  Plumier.  —  Commissaires  : 
MM.  J.-B.  Masius  et  L.  Fredericq; 

4®  Recherches  sur  la  substitution  métallique;  par  le  D' 
A.-J.-J.  Vandevelde  et  C.-E.  Wasteels.  —  Commissaires  : 
MM.  Spring  et  L.  Henry; 

5®  Sur  la  luminescence  des  gaz;  par  Alex,  de  Hemp- 
tinne. —  Commissaires  :  MM.  De  Heen  et  Spring; 

6®  Sur  l'équilibre  des  forces;  par  Pedro  Sandrez,  de 
Madrid.  —  Commissaire  :  M.  De  Tilly. 


COMITÉ   SECRET. 

La  Classe  se  constitue  en  comité  secret  pour  prendre 
connaissance  de  la  liste  des  candidatures  aux  places 
vacantes,  arrêtées  par  les  Sections. 
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OUVRAGES  PRESENTES. 


Gramme  (Zénobe),  Les  hypothèses  scientifiques  émises 
par  Zénobe  Gramme  en  1900.  Paris,  1902  ;  in-8<*  (343  p.). 

Zunz  {Dr.  E.).  A  propos  de  la  recherche  du  sucre  dans 
l'urine  au  moyen  de  la  phénylhydrazine.  Bruxelles,  1903, 
extr.  in-8»  (12  p  ). 

—  Weilere  Untersucbungen  ùber  den  Verlauf  der  pep- 
tischen  Eiweissspaltung.  Brunswick,  1902;  extr.  in-8* 
(46  p.). 

Klompers  (Th.).  Arithmétique  commerciale  à  l'usage  de 
renseignement  et  du  haut  commerce.  Anvers,  1902;  gr.  in-S*" 
(vni-248  p.). 

Pottiez  (Charles).  Contribution  à  l'étude  des  parasites  des 
bouchons   des   vins  en  cave.  Namur,  1902;   extr.   in-8* 

(11  Pm  fig  ^ 

Firket  (Ad.).  Rapport  sur  la  situation  de  l'industrie  miné- 
rale et  métallurgique  dans  la  province  de  Liège  pendant 
l'année  1901.  Liège,  1902;  in-8«  (85  p.). 

Sparre  {le  comte  de).  Sur  le  mouvement  du  pendule 
conique  dans  le  cas  des  petites  oscillations.  Bruxelles,  1902; 
extr.  in-8®  (15  p.). 

Philippson  {Maurice).  Sur  les  propriétés  spécifiques  et 
génériques  des  sérums  sanguins  et  leur  importance  au  point 
de  vue  zoologique.  Bruxelles,  1902;  extr.  in-8*  (8  p.). 
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Hemptinne  {Alex.  de).  Ueber  die  eleklrische  Leitfâhigkeit 
der  Flamme  und  der  Gase.  Leipzig,  1893;  in-S""  (33  p.). 

Bruxelles.  Société  d'anthropologie.  Bulletin  et  Mémoires, 
t.  XVIII,  1900. 


Allemagne. 

CentrcUbureau  der  internationalen  Erdmessung.  Ergebnisse 
der  Polbdhenbestimmungen  in  Berlin,  ausgefûhrt  in  den 
Jahren  1889,  1890  und  1891,  von  Ad.  Marcuse.  Berlin, 
1902  -in-*». 

Francfort-sur-Main.  Physikalischer  Fi^mn.  Jahresbericht, 
1900-1901. 

Metz.  Académie j  lettres,  sciences,  arts  et  agriculture. 
Mémoires,  1899-1900. 

Altenbourg.  Naturforschende  Gesellschafl.  Mitteilungen, 
Bund  X,  1902. 
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CORRESPONDANCE. 

L'Académie  royale  des  sciences  de  Turin  annonce  le 
décès,  survenu  le  23  octobre,  de  son  président,  le  profes- 
seur Commandeur  Alphonse  Cossa,  directeur  de  TÉcole 
d'application  pour  les  ingénieurs,  à  Turin. 

L'Institut  central  météorologique  de  Suède  annonce  la 
mort  de  son  ancien  directeur,  le  professeur  docteur 
Robert  Rubenson,  décédé  le  14  octobre. 

Les  condoléances  de  la  Classe  seront  exprimées  à  ces 
institutions* 

M.  le  Ministre  de  Tlnduslrie  et  du  Travail  envoie,  pour 
la  bibliothèque  de  l'Académie,  un  exemplaire  de  chacune 
des  feuilles,  énumérées  ci-après,  de  la  Carte  géologique 
de  Relgique  au  40,000«  : 

Denterghem-Deynze,  Gheluvelt-Moorseele,  Courlrai- 
Harlebekc,  Braine-le-Comte-Feluy,  Limbourg-Hestreux- 
Brandehaeg,Rœulx-Seneffe,  Namur-Champion,  Andenne- 
Couthuin,  Malonne-Naninne,  Gesves-Ohey,  Roisin-Er- 
quenne,  Vielsalm-Hauvegnez,  Bovigny-Bého,Libin-Bras, 
Habay-la-Neuve-Arlon;  ainsi  qu'un  exemplaire  de  la 
Bibliographia  geologica,  série  A,  tome  IV,  et  série  fi, 
tome  V,  par  MM.  Mourlon  et  Simoens. 

—  Remerciements. 

—  La  Société  des  sciences  de  Harlem  envoie  le  pro- 
gramme de  ses  concours  pour  1903  et  1904. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

1®  Sur  rinfiniment  petit  absolu,  à  propos  d'un  article 
récent  sur  l'atome  dans  la  géométrie;  par  Ch.  Lagrange; 
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^  a)  Le  mois  de  mai:  Mai  1902.  —  Le  mois  de  mai  à 
Bruxelles.  —  Les  refroidissements  périodiques  de  mai; 
b)  Un  intéressant  phénomène. . —  Les  refroidissements  du 
milieu  de  juin  depuis  vingt  ans;  par  A.  Lancaster; 

5®  Le  centenaire  d'Abel  (4-7  septembre  1902);  par 
P.  Mansion; 

4®  Cours  d'algie  supérieure;  par  Joseph  Neuberg; 

5*»  Becherches  sur  V ontogenèse  des  amphibiens;  par 
A.  Brachel; 

6®  La  théorie  élémentaire  du  phénomène  de  Zeeman. 
Béponse  à  une  objection  de  M.  Poincaré;  par  H.-A.  Lorentz 
(présenté  par  M.  W.  Spring); 

V  Note  sur  les  formules  d'introduction  à  l'Énergétique 
physio-  et  psycho-sociologique;  par  Ern.  Solvay. 

—  Remerciements. 

IM.  Gilkinel  dépose  sur  le  bureau  la  traduction  fran- 
çaise du  mémoire  de  M.  Gh.  Weigelt,  de  Berlin,  qui  a 
obtenu  en  1887  une  médaille  d'or  de  i, 000  francs, au  con- 
cours extraordinaire  ouvert  à  la  demande  de  M.  le  baron 
de  Selys  Longchamps,  sur  la  purification  et  le  repoisson- 
nement  des  cours  d'eau. 

M.  Gilkinet  soumettra  à  la  Classe  un  rapport  sur  ce 
travail. 

—  Travaux  manuscrits  soumis  à  Texamen  : 

1^  Les  groupes  cellulaires  de  la  corne  antérieure  de  la 
moelle  des  Sauriens  (note  préliminaire);  par  M.  Maurice 
Philippson.  —  Commissaires  :  MM.  Éd.  Yan  Beneden 
et  Fredericq  ; 

2"*  Le  travail  des  glandes  et  la  formation  de  la  lymphe; 
par  le  D'  Falloise.  —  Commissaires  :  MM.  Masius  et 
Fredericq  ; 
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5°  a)  Respiration  périodique  et  courbes  vaso-^nolrices  chez 
le  chien  propeptoné  ;  b  )  Contribution  à  l'étude  de  l'immunité 
propeptonique ;  par  le  D'  P.  Nolf.  —  Commissaires  : 
MM.  Fredericq  el  Masius; 

4^  Les  origines  de  la  légende  des  Mutons;  par  Ernest 
Doiidou.  —  Commissaire  :  M.  Dupont. 

M.  Ant.  Hougardy  est  autorisé,  sur  sa  demande,  a 
retirer  son  manuscrit  «tir  les  modifications  des  solutions 
de  soude  injectées  dans  le  courant  circulatoire,  etc. 


RAPPORTS. 


Sur  les  conclusions  du  rapport  de  M.  De  Heen,  la 

Classe    vole    le    dépôt    aux    archives   d'une  note    de 

M.  C.-H.   Delaey,  Sur  les  sciences  naturelles;  les  forces 
naturelles  y  eic. 


Action  de  quelques  sels  sur  le  clilorure  de  platine; 
par  M.  Oechsner  de  Coninck. 

Rapport  «fe  jy.   tW,  iSpring, 

(c  M.  Oechsner  de  Coninck  a  étudié  Faction  des  sels 
manganeux  el  uraneux  sur  le  chlorure  de  platine.  Il  a 
constaté  que  les  sels  uraneux  produisent  Teffet  le  plus 
grand. 

J'ai  Thonneur  de  proposer  à  la  Classe  Tinsertion  de  la 
note  de  M.  Oechsner  de  Coninck  dans  le  Bulletin  de  la 
séance.  »  —  Adopté. 
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Svr  V alcool  bi fluoré  ;  par  F.  Swaris,  professeur  k  l'École 

de  génie  civil,  à  Gand. 

«  M.  F.  Swarts  continue  ses  importantes  recherches 
sur  les  dérivés  fluorés  organiques.  Comme  suite  à  son 
travail  sur  le  difluorbromélhnne,  inséré  dans  le  n**  7  de 
notre  Bulletin  de  1901  (p.  383),  il  nous  fait  connaître 
aujourd'hui  un  alcool  bifluoré  qu'il  a  obtenu  en  chaufiant 
ce  (lifluorbrométhane  au  contact  d'oxvde  de  mercure  et 
d*cau. 

Je  ne  suivrai  pas  Tauteur  dans  le  détail  de  ses  nom- 
breuses et  savantes  recherches;  je  me  bornerai  à  signaler 
les  résultats  suivants  : 

L'alcool  bifluoré  C2H5FI2OH  est  un  liquide  incolore, 
presque  inodore,  mais  ayant  l'odeur  de  Téthanol  quand 
il  est  mêlé  d'un  peu  d'eau.  Il  se  solidilie  à  —  28°,2,  entre 
en  ébullition  entre  94-96°,3,  a  une  densité  de  1.31  à  11**,8 
et  une  réfraction  moléculaire  de  12.831.  La  présence  du 
fluor  dans  sa  molécule  lui  donne  un  caractère  acide  plus 
prononcé  que  celui  de  l'alcool  ordinaire.  Les  mesures  de 
vitesse  de  saponification  de  son  acétate  établissent  qu'on 
peut  le  ranger,  sous  le  rapport  de  son  caractère  acide,  à 
côté  du  phénol. 

M.  Swarts  a  calculé  aussi  le  degré  d'association  des 
molécules  de  cet  alcool  après  avoir  déterminé  sa  tension 
superficielle  à  diverses  températures;  ce  degré  est  plus 
faible  que  chez  l'éthanol. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  l'insertion  de  ce 
travail  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  » 
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((  Occupé  depuis  longtemps  d'études  se  rattachant  k  la 
grande  question  de  l'influence  qu'exercent,  sur  les  pro- 
priétés de  la  molécule  totale  et  sur  leurs  propriétés  spé- 
ciales, les  radicaux  fonctionnels  des  composés  organiques, 
dans  les  positions  relatives  diverses  où  ils  peuvent  se 
trouver,  j'avais  beaucoup  de  raisons  pour  désirer  con- 
naître le  nouveau  mémoire  que  M.  Fréd.  Swarts  vient 
de  présenter  à  l'Académie. 

Mon  attente  n'a  pas  été  trompée.  J'ai  lu  ce  travail  avec 
un  intérêt  soutenu.  Cette  lecture  m'a  suggéré  quelques 
observations  que  je  crois  utile,  à  divers  points  de  vue,  de 
formuler.  C'est  ainsi  que  je  suis  amené  à  faire  moi-même 
un  rapport  après  le  rapport  substantiel  de  mon  savant 
confrère. 

Quoique  appartenant  à  des  familles  naturelles  distinctes, 
le  fluor  et  Voxygéne,  qui  sont  voisins  dans  la  série  de 
Mendeléeiï  H,  sont  analogues  sous  bien  des  rapports 
importants.  Ils  constituent  l'un  et  l'autre  des  gaz  égale- 
ment parfaits;  leurs  points  d'ébullition,  situés  très  bas 
sous  O",  sont  presque  identiques  (**),  Ce  sont  les  éléments 
négatifs  par  excellence  :  ils  déterminent  des  hydrures 
normaux,  HF^H^O,  d'apparence  exceptionnelle  au  point 
de  vue  physique,  également  remarquables  au  point  de  vue 
de  leur  état  moléculaire  et  de  leur  volatilité,  alors  surtout 


(*)  FI  =  19;  0  -16. 

(**)  Ébullition    sous    une    atmosphère  de   pression,   FI  — 187*  ; 
0  -  i84o. 
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qu'on  les  compare  aux  hydrures  correspondanls  des 
séries  dont  ils  font  partie. 

Le  voisinage  immédiat  des  atomes  d*oxygène  dans  les 
molécules  carbonées  est  pour  celles-ci  une  cause  puis- 
sante de  volatilité.  Il  en  est  de  même  du  voisinage  des 
atomes  du  fluor  et  de  celui  des  atomes  de  ces  deux  élé- 
ments à  la  fois.  Me  servant  des  faits  anciens  déjà  connus 
et  surtout  de  ceux  fournis  par  les  recherches  antérieures 
de  M.  Fréd.  Swarts,  j'ai  pu  mettre  en  pleine  lumière  ce 
fait  général  bien  digne  de  remarque  (*). 

On  sait  aussi  quelle  influence  profonde  exercent  Voxy- 
gène  0  et  le  radical  hydroocyle  -  OH  sur  le  caractère  fonc- 
tionnel de  ce  radical  hydroxyk  lui-même,  dans  les  alcools. 
On  est  autorisé  à  croire  que  l'influence  du  fluor  doit  être 
plus  considérable  encore.  A  ce  titre,  il  est  désirable  de 
connaître  des  alcools  fluorés.  C'est  un  groupe  de  corps 
dont  il  n'existe  jusqu'ici  aucun  représentant. 

J'ai  eu  depuis  longtemps  l'intention  de  faire  usage  des 
mono'iodhydrines  éthylénique  ICH^-CH^  (OH)  et  trimé- 
thylénique  ICHg  -  CH^  -  CHg  (OH)  que  j'ai  fait  connaître  (**) 
pour  préparer,  par  la  méthode  ordinaire  des  fluorures 
métalliques,  les  monofluorhydrines  éthylénique  FICH^  - 
CH2  (OH)  et  iriméthylénique  FICHg-  CHg  -  CHg  (OH).  J'ai 
même  fait  réagir  l'acide  fluorhydrique  aqueux  sur  Vépi- 
chlorhydrine  H^C  -  GH  -  CH^Cl  pour  arriver  ainsi  à  la 

o' 


(*)  BvXL  de  FAcad.  roy.  de  Belgique,  3*  sér.,  t.  XXXIII,  p.  495 
(année  1897). 

(**)  BuU.  de  VAcad.  roy,  de  Belgique,  3*  sér.,  t.  XVIII,  pp.  i8i  ei 
sttiv.  (année  1889);  t.  XXXIII,  pp.  407  et  suiv.  (année  1897). 
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fluochlorhydrine  glycérique  FICH^-CH  (OH)  -  CHjCl.  Je 
n*ai  pas  été  plus  heureux  que  M.  Swarts  ne  Ta  été  plus 
tard  dans  Taction  de  ce  même  agent  sur  ce  composé  et 
sur  Toxyde  d*éthylène  {*).  Il  faudrait  sans  doute  recourir 
à  Tacide  HFl  gazeux  et  sec. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  intentions  et  de  ces  tentatives, 
M.  Fréd.  Swarts  vient  de  nous  faire  connaître  Vélhanol 
bifluoré  FIgCH  -  CHg  (OH).  Cest  le  premier  des  alcools 
fluorés  que  Ton  ait  appelé  à  Texistence.  J*aime  à  dire 
bien  vite  que  je  félicite  M.  Swarts  d'avoir  gratifié  la 
chimie  organique  de  cette  acquisition  précieuse. 

Dans  Tétude  soignée,  quoique  encore  incomplète, 
qu'il  a  faite  de  ce  composé  remarquable,  je  relèverai  trois 
points  :  son  originey  sa  volatilité  et  enfin  son  caractère 
fonctionnel. 

a)  Origine.  —  L'alcool  bifluoré  provient  de  raclion  de 
Vélhane  bromo-bifluoré  BrCHg  -  CHKLj  (**),  qu'il  a  fait  con- 
naître antérieurement,  sur  Teau  à  chaud,  en  vase  clos,  en 
présence  de  Voxijde  jaune  de  mercure.  Celte  réaction 
est,  à  mon  sens,  digne  d'être  remarquée.  M.  Swarts  l'in- 
terprète savamment  dans  le  sens  des  idées  actuelles  de 
la  dissociation  electroly tique.  Au  risque  de  paraître  n'être 
pas  à  la  mode,  je  pense  que  l'action  de  l'eau  seule  sullit 
pour  expliquer  la  formation  de  l'alcool  bifluoré  dans  ces 
circonstances.  Je  me  rappelle  avoir  fait  autrefois  très 


(*)  Tome  LXI  des  Mémoires  in-S^  de  VAead.  royale  de  Belgique, 
pp.  13  et  suiv.  (année  1901). 

(**)  Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences), 
année  1901,  p.  383. 
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commodément  de  Talcool  allylique  monochtoré  ei  mono- 
brome  dans  des  conditions  analogues  par  l'action  de  Teau 
seule  en  vase  clos  sur  les  chlorure  ei  bromure  d'allyle 
monochloré  et  monobromé  (*).  L'oxyde  mercurique  me 
parait  être  surtout  utile  dans  le  cas  présent  pour  faire 
disparaître  l'acide  bromhydrique  formé  dans  ces  condi- 
tions. Quoi  qu'il  en  soit,  je  vois  dans  la  réaction  de 
M.  Swarts  un  cas  nouveau,  et  fort  intéressant  par  sa 
netteté,  de  la  différence  d'aplilude  réaclionnelle  des  corps 
halogènes  dans  les  composés  carbonés.  Je  crois  m'étre 
suffisamment  occupé  autrefois  de  cette  question  générale 
pour  avoir  le  droit  de  constater  aujourd'hui  avec  satisfac- 
tion, conformément  à  mes  prévisions  et  à  la  règle  que 
j'ai  établie,  la  stabilité  relative  du  fluor  alors  que  le 
brome  seul  est  atteint. 

b)  Volatililé.  —  f/alcool  bifluoré  1%Œ  -  CHg  (OH) 
bout  à  95%  donc  l?""  seulement  plus  haut  que  l'alcool 
ordinaire,  alors  que  2  d'hydrogène  en  poids  dans  celui-ci 
sont  remplacés  par  2  fois  19  ou  58  en  poids  de  fluor.  Il 
est  à  remarquer  que  dans  d'autres  dérivés  de  l'éthane,  la 
même  substitution  fluorée  entraine  une  élévation  beau- 
coup plus  considérable  dans  le  point  d'ébullition,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  : 

HsC  -  CH.CI     Éb.  I Î2-         F],CI1  -  CH,CI     Éb.  36*  (**) 

Différence  :-i-  î24*. 


(*;  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Berlin,  t.  XIV,  p.  40i  (aimée 
1881).  et  Comptes  rendus,  etc.,  t.  XGV,  p.  849  (année  1882). 

(**)  Je  ferai  remarquer  en  passant  que  dans  des  séries  de  composés 
analogues,  mais  différents  de  poids  moléculaire,  l'influence  de  la 
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H,C  -  CHt^OCH,)     Éb.  i2*        FI,CH  -  CIU(OCH,)     Éh.  47* 

Différence  :  35*. 

H,C-CH,(0-CO-CH,)  Éb.77»  FltCH-CH,(0-CO-CH,)  Éb.  106» 

Différence  :  ^9^ 

On  voit  par  là,  d*une  manière  évidente,  que  le  rappro- 
ebement  des  radicaux  FI^  et  OH  influe  d'une  manière 
puissante  sur  la  volatilité  de  la  molécule  totale  pour 
l'augmenter.  Le  remplacement  de  H  dans  Thydroxyle 


substitution  de  Fis  =  38  à  H^  =  %  est  d'autant  moins  puissante  que  le 
poids  moléculaire  est  plus  considérable. 

H,C  -  CHgCl        Éb.  42»  F1«CH  -  CHaCl       Éb.  3tJ« 

Différence  :  24<». 

H,C  -  Cll^Br       Éb.  39»  Fl^CH  -  CHgBr        Éb.  «7o 

Différence  :  18o. 

H,C  -  CHâl        Éb.  7io  FlgCH  -  CH,!        Éb.  89« 

Différence  t  IT». 

HjC  -  CHgCOCHj)        Éb.  «2o  FigHC  -  CHjCOCHj)        Éb.  47o 

Différence  :  Hl$«. 

H»C  -  CHaCOCgHg)        Éb.  Ifôo  FlgHC  -  CH8(0C,Hg)       Éb.  66» 

Différence  :  3lo. 

H^C  -  CH«(0C,H7)        Éb.  69»  FlgHC  -  CHeCOCsHT)        Éb.  89» 

Différence  :  26o. 

HjC  -  CHalO  -  CO  -  CB,)    Éb.  77»  FlgHC  -  CHa(0  -  CD  -  CH,)    Éb.  4(»» 

Différence  :  29°  à  30». 
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-  OH  par  des  groupements  hydrocarbonés  diminue  consi- 
dérablement l'intensité  de  cette  influence  : 

II,C-CH^OH)     Éb.  78»  FI,HC-CH,(OH)     Éb.  Ob'» 

Différence  :  i  7*. 

HjC-CHtlOCH,)  Éb.  33»  FI,HC-CIF,(OC,H,)  Rb.  66" 

Différence  :  5i*. 

lIsC-CH.'O-CO-CH,)  Éb.77»  FIJIC-Clîj'^O-CO-CH,)  Éb   iOG* 

Différence  :  29«  h  30*. 

Je  relève  en  passant  un  fait  bien  digne  d'être  noté, 
constaté  par  M.  Swarts,  à  savoir  que  la  condensation 
moléculaire  de  l'alcool  bifluorë  est  beaucoup  inférieure  à 
celle  de  Talcool  éthylique,  qui,  sous  ce  rapport,  se 
rapproche  de  Peau.  Il  en  devait  être  ainsi. 

c)  Caractère  fonctionnel.  —  J'arrive  enfin  au  point  le 
plus  intéressant  de  l'étude  déjà  fort  approfondie  du 
composé  si  remarquable  mis  au  jour  par  M.  Swarts, 
c'esl-ù-dire  la  nature  fonctionnelle  de  l'alcool  bifluoré. 

Comme  il  fallait  s'y  attendre,  l'intensité  du  caractère 
alcool  ordinaire  a  subi  une  dépression  considérable  dans 
l'alcool  bifluoré.  Celui-ci  se  comporte  comme  un  acide 
faible^  à  la  manière  du  phénol  U^Cq  -  OH,  nous  apprend 
M.  Swarts. 

Le  fait  parait  d'autant  plus  remarquable  que  ce  corps 

renferme    le    composant    alcool   primaire    H^C  -  OH. 

I 

M.  Swarts  est  arrivé  à  cette  conclusion  par  l'étude  de 
l'action  des  bases  sur  son  alcool  et  celle  de  la  vitesse  de 
saponification  de  son  acétate  par  l'acide  chlorhydrique 
décime  normal.  Je  tiens  h  faire  ici  une  observation. 

On  sait  que  l'intensité  du  caractère  alcool  se  constate 
et  se  précise  de  diverses  manières  au  point  de  vue  chi- 
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mique,  et  notamment  par  la  manière  d*étre  des  éthers 
envisagée  dans  leur  mode  de  formation  ou  leur  mode  de 
décomposition  dans  certaines  circonstances  déterminées. 
La  formation  des  acétates,  par  Tacide  acétique  d*abord, 
et  plus  tard  par  Tanhydride  acétique,  constitue  la  méthode 
bien  connue,  imaginée  et  utilisée  par  M.  Menschutkin. 
J^aime  à  rappeler  à  cette  occasion  le  travail  remarquable 
que  réminent  chimiste  de  Saint-Pétersbourg  a  bien  voulu 
envoyer  à  notre  Académie  (*)  :  Sur  la  vitesse  d'éthéri/i'- 
cation  des  alcools  par  Canhydride  acétique.  Avec  la  réac- 
tion du  sodium  sur  les  alcools,  réaction  si  habilement 
exploitée  par  M.DeForcrand,la  méthode  de  Menschutkin 
par  Tanhydride  acétique  me  parait  être  la  méthode  la 
plus  recommandable  pour  apprécier  et  mesurer  avec 
précision  la  puissance  du  caractère  alcool  quanl  à  son 
intensité.  Il  est  h  regretter  que  M.  Fréd.  Swarts  ne  l'ait 
pas  mise  en  usage.  (1  aurait  pu  ainsi  établir  une  compa- 
raison, d'un  genre  fort  inslructif  à  coup  sûr,  entre  son 
alcool  billuoré  Fl^HC  -  CH-i  (OH)  et  Valcool  correspondant 
bichloré  ClgHC  -  CH^  (OH)  qui  a  été  mis  au  jour  et  étudié 
dans  un  mémoire,  fort  remarqué  en  son  temps,  de  notre 
savant  confrère  M.  M.  Delacre  (**).  La  vitesse  d'élhérifica- 
tion  de  Talcool  ordinaire  par  Tanhydride  acétique  subit 
dans  Talcool  bichloré  une  diminution  considérable,  ainsi 
que  Ta  constaté  M.  Menschutkin. 

Vitesse  d'éthérification. 
H4C-(0H)  iOO.O 

HjC-CH,-(OH)  48.4 

CI,HC  -  CH,  -  (OH)  2.3 


(*)  BulL  de  VAcad,  roy.  de  Belgique,  3'  sér.,  l.  XXI,  pp.  559-o87 
(année  1891). 

(♦*)  BîUL  de  VAcad  roy.  de  Belgique,  3»  sér.,  t.  XIII,  pp.  235  et 
suiv.  année  1887). 
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Tout  autorise  à  croire  qu'elle  en  subirait  une  plus 
considérable  encore  dans  Valcool  bifluoré;  peut-être  même 
c«lui-ci  serait-il  impossible  à  éthérifier  dans  ces  condi- 
tions. Je  sais  bien  que  Ton  adresse  certaines  critiques 
à  la  méthode  de  Menschutkin,  même  dans  le  cas  de 
Tanhydride  acétique.  Je  ne  puis  m*engager  ici  dans  cette 
discussion.  Je  dirai  seulement  que  quelle  que  soit  la 
valeur  de  cette  méthode  au  point  de  vue  de  Fexactitnde 
absolue  des  résultats  à  atteindre,  son  application  à  Talcool 
M/Iuor<^  aurait  fourni  des  indications  comparatives,  exactes 
à  ce  point  de  vue,  et  par  là  même  d'une  haute  signifi- 
cation au  point  de  vue  de  la  solidarité  fonctionnelle  et 
des  relations  d'énergie  modificatrice  des  deux  premiers 
termes  de  la  série  des  halogènes.  On  ne  doit  pas  oublier 
que  dans  bien  des  circonstances  la  science  ne  vit  que  de 
comparaisons  logiquement  établies. 

A  la  suite  de  MM.  de  Hemptinne  et  Lôwenherz, 
M.  Swarts  a  préféré  déterminer  la  vitesse  de  saponifica- 
tion de  réther  acétique  de  Talcool  bifluoré,  par  l'acide 
chlorhydrique  décime  normal.  Cette  réaction  me  parait 
bien  peu  propre  à  fournir  des  résultats  d'une  exactitude 
comparative  quant  à  l'intensité  du  caractère  alcool.  Pour 
s'en  convaincre,  il  suffit  de  se  rappeler  la  conclusion  à 
laquelle  est  arrivé  M.  de  Hemptinne.  Selon  lui,  la  nature 
de  l'alcool  a  peu  d'influence  sur  la  marche  de  celle  réaction  : 
il  représente  la  vitesse  de  saponification  des  acétates  de 
méthyle,  A'éthyle  et  de  propyle  à  i25*'  i)ar  les  chiffres 
suivants  : 

Acétate  de  méthyle  ....    0.001452 

—  d'élhyle 0.001468 

—  de  propyle.    .    .     .    0.001481 
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Je  ne  conteste  pas  Texactitude  de  ces  constatations 
numériques,  je  ne  conteste  que  la  signiâcation  qu*on 
voudrait  leur  donner  quant  à  Tinlensité  relative  du 
caractère  basique  de  ces  trois  alcools.  Il  en  faudrait  con- 
clure qu'il  n'existe  entre  eux  qu'une  différence  de  fort 
minime  importance.  Or  les  constatations  expérimentales 
les  plus  ordinaires  et  les  plus  élémentaires  démontrent 
quelle  différence  considérable  existe,  sous  ce  rapport, 
entre  Valcool  méthylique  d'une  part,  qui  est  bien  l'alcool 
par  excellence,  ei  ses  congénères  po/ycar6on^5  d'autre  part, 
même  les  alcools  éthylique  et  propylique. 

A  un  autre  point  de  vue  encore,  la  réaction  de 
MM.  de  Hemptinne  et  Lôwenherz,  en  tant  que  méthode 
de  détermination  de  l'intensité  du  caractère  alcool,  me 
parait  défectueuse.  Elle  manque  de  simplicité  ou  plutôt 
d'unilë.  Il  y  a,  en  effet,  dans  cette  réaction,  deux  facteurs 
de  décomposition  à  envisager,  dont  chacun  isolément 
peut  exercer  une  action  sur  les  éthers,  quoique  à  des 
degrés  divers  chacun  pour  son  compte. 

Je  m'abstiendrai  d'ajouter  encore  à  ces  observations, 
dont  la  longueur  témoigne  de  l'estime  en  laquelle  je  tiens 
le  mémoire  de  M.  Fréd.  Swarts.  Il  règne  aujourd'hui, 
dans  le  domaine  de  la  chimie  scientifique,  une  activité 
dont  il  faut  admirer  la  puissante  intensité.  Les  travaux 
qui  sont  publiés  sont  nombreux  et  le  nombre  des  com- 
posés mis  au  jour,  surtout  dans  le  champ  sans  limites  de 
la  chimie  du  carbone,  est  considérable.  Tous  ont  évi- 
demment leur  intérêt  et  leur  importance;  mais,  évidem- 
ment aussi,  il  en  est  un  grand  nombre  qui  ne  sont  guère 
utilisables,  du  moins  actuellement,  par  la  chimie  clas- 
sique. Il  n'en  sera  pas  ainsi  de  Valcool  difltun-é. 

Je  me  rallie  avec  empressement  à  la  conclusion  du 
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rapport  de  M.  Spring  pour  demander  l'insertion  dans  le 
BuUetin  du  mémoire  de  M.  Swarts.  Il  y  figurera  avec 
honneur.  »  —  Adopté. 


Influence  de  ta  pression  sur  la  propagation  de  Fexptosion 
dans  tes  gaz  ;  par  A.  de  Hemptinne. 

((  M.  de  Hemptinne  a  déterminé  la  limite  inférieure  de 
pressiov  que  des  mélanges  donnés  de  gaz  doivent  posséder 
pour  se  combiner,  avec  explosion,  sous  Tinfluence  de 
r.étincelle  électrique,  ou  bien,  sous  Tinfluence  de  incan- 
descence d'un  fil  de  platine.  Il  a  montré,  d'une  manière 
générale,  que  l'explosion  se  produit  à  des  pressions  bien 
plus  basses  sous  l'influence  de  l'étincelle  que  sous  celle 
de  l'incandescence,  et  que  le  phénomène  est  d'une  grande 
complication.  L'auleur  fait  ressortir  les  relations  qui 
semblent  exister,  dans  certains  cas,  entre  la  facilité  de 
l'explosion  et  certains  facteurs  caractéristiques,  tels  que 
la  chaleur  de  formation,  la  chaleur  de  combustion,  la 
vitesse  de  l'onde  explosive,  etc.  Comme  le  résultat  de 
ces  comparaisons  n'est  pa^  assez  net  pour  être  résumé 
en  quelques  mots,  force  nous  est  de  renvoyer  au  travail 
original,  pour  lequel  nous  demandons  l'insertion  dans  le 
Bulletin  de  la  séance.  » 

M.  De  Heen,  second  commissaire,  déclarant  adhérer  à 
ces  conclusions,  celles-ci  sont  adoptées  par  la  Classe. 
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Sur  la  luminescence  des  gaz  ;  par  Alex,  de  Hemptinne. 

<c  Le  travail  de  M.  de  Hemptinne  constitue  une  contri- 
bution intéressante  à  Tétude  de  la  luminescence  des  gaz. 
Nous  avons  l'honneur  d'en  proposer  l'impression  dans  les 
linllelins  de  l'Académie.  » 

M.  Spring,  second  commissaire,  se  rallie  à  cette  pro- 
position, qui  est  adoptée  par  la  Classe. 


Recherches  sur  la  subsUfufwn  métallique; 
par  Vandevelde  et  Wasleels. 

(c  Les  auteurs  ont  constaté  que  le  phénomène  de 
la  substitution  du  zinc  au  cuivre,  qui  a  lieu  quand  on 
plonge  une  lame  de  zinc  dans  une  solution  d'un  sel 
de  cuivre,  est  fortement  influencé  par  les  conditions 
physiques,  et  même  mécaniques,  dans  lesquelles  il  se 
produit.  Par  exemple,  la  vitesse  de  la  réaction  ne  dépend 
pas  seulement  des  masses  en  présence,  mais  encore 
((  de  la  forme  du  métal  réagissant,  de  la  position  qu'il 
occupe  dans  la  solution  saline  et  de  l'état  de  repos  ou 
de  mouvement  dans  lequel  se  trouvent  les  récipients 
où  s'accomplissent  les  substitutions  >). 

L'élude  de  ces  particularités  a  été  faite  expérimentale- 
nent  d'abord  par  M.  Vandevelde,  puis  soumise  à  l'ana- 
lyse mathématique  par  M.  Wasteels. 

Je  n'entrerai  pas  dans  le  détail  des  faits  curieux  men- 
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tiennes  dans  ce  mémoire,  car  je  ne  Tondrais  pas  abuser 
des  moments  de  la  Classe  ;  mais  je  ne  puis  me  défendre 
de  signaler  que  deux,  au  moins,  de  ces  faits  ne  sont  pas 
nouveaux. 

J*ai  déjà  montré,  en  1887,  dans  un  travail  fait  en  col- 
laboration avec  M.  Edm.  Van  Âubel,  sur  la  Vitesse 
de  réaction  du  zinc  plombé  avec  quelques  acidesy  et  publié 
dans  le  tome  XI  (6^  série)  des  Annales  de  chimie  et  de 
physique,  que  la  forme  du  métal  a  une  influence  très 
marquée  sur  la  vitesse  de  la  réaction.  Des  cylindres  de 
zinc,  des  cubes,  des  sphères,  de  même  surface,  plongés 
dans  une  même  solution  acide,  se  dissolvent  inégalement 
vite.  L'explication  du  fait  a  été  donnée  et  contrôlée  par 
Texpérience.  Néanmoins,  il  n'a  pas  eu  la  bonne  fortune 
d'être  accepté.  On  l'a  regardé,  a  priori^  comme  absurde. 
Un  chimiste  anglais  s'est  élevé,  l'année  même,  contre 
notre  assertion  que  la  vitesse  d'une  réaction  dépendrait 
de  la  forme  mécanique  de  l'un  des  corps  réagissants,  et 
il  a  promis  d'en  prouver  la  fausseté.  Cette  promesse  n'a 
pas  encore  été  remplie. 

Je  ne  sais  si  ce  chimiste  travaille  encore  à  sa  démons- 
tration ;  quoi  qu'il  en  soit,  je  suis  très  heureux  de  con- 
stater aujourd'hui  que  l'observation  que  je  viens  de  rap- 
peler n'est  plus  isolée,  si  elle  est  encore  ignorée. 

D'autre  part,  j'ai  montré,  en  1889,  que  C énergie  chi- 
mique est  plus  grande  à  la  surface  libre  des  liquides  que 
dans  la  profondeur  (Zeitschrift  fur  phys.  Chemie,  Bd  IV, 
p.  G58),  et  cela  indépendamment  des  différences  de  con- 
ceiilration  qui  résultent  de  la  dissolution  des  corps.  Les 
observations  faites  par  MM.  Vandevelde  et  Wasteels  au 
sujet  de  l'influence  de  la  position  du  métal  dans  la  masse 
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liquide  sont  du  même  ordre  que  les  miennes.  On  peut  les 
regarder  comme  se  soutenant  mutuellement. 

La  Classe  comprendra  donc  que  c'est  avec  plaisir  que 
je  propose  Tinserlion  du  travail  de  MM.  Vandevelde 
et  Wasteels  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  Je  tiens  toute- 
fois à  m*associer  aux  réserves  que  l'un  des  auteurs  fait  sur 
la  valeur  des  formules  mathématiques  qu'il  a  données. 
Celles-ci  ne  tiennent  compte,  naturellement,  que  des 
faits  d'expérience  principaux  décrits  dans  le  travail;  les 
faits  et  circonstances  secondaires  sont  plus  compliqués 
encore  que  les  auteurs  ne  l'ont  cru,  car  je  rappellerai  que 
la  vitesse  de  la  réaction  d'un  métal  et  d'un  acide  dépend 
aussi  du  volume  du  liquide  employé,  de  sa  conductibilité 
calorifique  et  surtout  de  la  diffusibilile  des  produits  de  la 
réaction.  )> 


((  Je  me  rallie  volontiers  à  l'avis  de  mon  savant  con- 
frère, M.  Spring,  en  ce  qui  concerne  la  partie  chimique 
de  ce  travail.  Quant  à  la  partie  mathématique,  je  n'en 
puis  parler,  ne  Tayant  pas  lue.  » 

La  Classe  décide  l'impression  dans  le  Bulletin  du  tra- 
vail de  MM.  Vandevelde  et  Wasteels. 


Sur  la  valeur  nutritive  des  corps  albuminoïdes 
et  de  leurs  dérivés;  par  le  D'  Plumier. 

ce  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  admettait  géné- 
ralement que  les  substances  albuminoïdes  pour  servir  à 
la  nutrition  étaient  d'abord  transformées  en  albumose  et 
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en  peptone  par  les  ferments  digestifs  ;  ces  dérivés  des 
matières  albuminoïdes  ne  pénétreraient  pas  comme  tels 
dans  la  circulation  ;  ils  subiraient,  en  grande  partie  au 
moins,  au  contact  des  cellules  épithéliales  de  Testomac  et 
de  l'intestin,  la  transformation  en  sérum-albumine  qui, 
ainsi  régénérée,  serait  ensuite  absorbée. 

Mais,  selon  des  travaux  récents,  surtout  ceux  de 
Cohnheim  et  de  Lœwi,  il  ne  se  produirait  pas  de  recon- 
stitution d*albumine,  mais  une  décomposition  des  albu- 
moses  et  des  peptones,  qui  seraient  résorbées  sous  forme 
de  substances  cristallines  (leucine,  lyrosine,  lysine,  etc.). 

Le  D'  Plumier,  pour  vérifier  cette  manière  de  voir, 
et  dans  le  but  d'étudier  quelles  sont  les  matières  nutri- 
tives qui,  soustraites  à  faction  des  fe'rments  digestifs  de 
Testomac  et  du  pancréas,  peuvent  suflire  à  Fentretien 
de  la  vie,  établit  sur  des  chiens  jeunes  et  vigoureux  une 
série  d'expériences.  Il  isole,  en  respectant  les  connexions 
vasculaires  et  nerveuses,  une  anse  intestinale  —  qui  com- 
prend la  plus  grande  partie  de  l'intestin  grêle  —  par  la 
section  du  duodénum  au-dessous  de  la  tête  du  pancréas 
et  par  la  section  de  l'iléum  un  peu  au-dessus  du  csecum. 
Les  deux  extrémités  ouvertes  de  l'anse  sont  passées  entre 
les  muscles  grands  droits  de  l'abdomen  et  fixées,  l'une  à 
côté  de  l'autre,  à  la  plaie  abdominale,  de  telle  façon 
qu'elles  communiquent  avec  l'extérieur.  Les  surfaces  de 
section  de  l'intestin  raccourci  sont  réunies  minutieuse- 
ment au  moyen  de  sutures. 

Deux  chiens  ainsi  opérés  reçoivent  par  la  bouche  et 
par  l'anse  intestinale  des  quantités  suffisantes  d'aliments 
(lait,  viande,  albumoses  et  peptones,  peptone  de 
Witte,  etc.)  ;  néanmoins,  ils  ne  peuvent  maintenir  leur 
poids  et  maigrissent,  pour  des  raisons  divei*ses,  de  plus 
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en  plus,  quel  que  soit  leur  mode  d'alimentation,  soit  par 
la  bouche,  soit  par  l'anse  intestinale.  On  peut  toutefois 
conclure  des  expériences  faites  sur  l'un  des  chiens,  que 
les  albumoses  et  les  peptones  arrivant  comme  telles  dans 
l'intestin  sont  résorbées  sans  subir  l'action  des  ferments 
digestifs  gastrique  et  pancréatique,  et  servent  à  la  nutri- 
tion, car  cet  animal,  alors  que  l'on  injecte  dans  son  anse 
intestinale  des  peptones  de  Witte,  perd  trois  fois  moins 
en  poids  que  lorsqu'il  ne  reçoit  plus  que  de  l'eau. 

Un  troisième  chien  pesant  S^^fiSO  est  laissé  intact  et 
mis  en  expérience. 

Il  semble  résulter  des  recherches  faites  sur  cet  animal 
qu'il  peut  être  nourri  exclusivement  par  des  albumoses  et 
des  peptones,  mais  que  ces  substances  ne  peuvent  être 
mises  en  réserve  par  lui,  car,  s'il  maintient  son  poids 
lorsqu'il  reçoit  une  quantité  suOisante  de  peptone,  il  ne 
peut  le  dépasser,  même  avec  les  prises  d'une  forte  dose 
de  ce  produit  alimentaire. 

Les  expériences  faites  par  le  D^  Plumier  semblent 
aussi  démontrer,  contrairement  à  la  manière  de  voir  de 
Lœwi,  que  les  dérivés  des  corps  albuminoïdes,  provenant 
de  l'autodigestion  du  pancréas  poussée  jusqu'à  complète 
disparition  de  la  réaction  du  biuret,  sont  incapables  de 
remplacer  dans  la  nourriture  du  chien  l'albumine  de  ses 
aliments;  en  effet,  l'animal  perd  sensiblement  tout 
autant,  soit  qu'il  reçoive  ces  produits,  soit  qu'il  prenne 
simplement  de  l'eau. 

Tels  sont  les  résultats  de  l'intéressant  mémoire  du 
D'  Plumier.  J'ai  l'honneur  de  proposer  5  Ja  Classe  l'im- 
pression de  ce  travail,  avec  les  courbes  y  annexées,  dans 
le  Bulletin.  » 


(  655  ) 

M.   Fredericq  déclare  se  rallier  aux  conclusions  du 
rapport  du  savant  premier  commissaire. 

Ces  conclusions  sont  adoptées  par  la  Classe. 


Etude  des  propriétés  biologiques  des  différentes 
propeptones;  par  P.  Noif. 

«  La  diflférencialion  des  propeptones  obtenues  par  l'ac- 
tion de  divers  agents  hydrolysants  sur  une  même  sub- 
stance protéique  a  fait  Tobjet  de  peu  de  travaux.  Il 
semble  que  Tanimal  vivant  soit  le  réactif  de  choix  h 
employer  à  la  solution  de  cette  question.  C'est  à  lui 
qu'ont  recouru  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette 
question.  Ils  ont  administré  les  diverses  propeptones  au 
chien  par  la  voie  vasculaire.  Leurs  résultats  sont  complè- 
tement discordants. 

Tandis  que  Chittenden,M6tidel  et  Henderson  concluent 
à  l'analogie  complète  d'action  entre  les  diverses  propep- 
tones de  l'ovalbumine  qu'ils  ont  préparées,  Pick  et  Spiro 
refusent  à  certaines  propeptones,  parmi  lesquelles  la  pro- 
peptone  pancréatique  et  la  propeptone  isolée  de  liquides 
de  fibrinolyse,  toute  activité  eu  injection  intraveineuse. 

M.  Nolf  s'est  adressé  à  la  même  méthode,  mais  il  a  de 
plus  fait  des  essais  dans  une  autre  voie. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  il  injecte  à  de 
jeunes  chiens  diverses  propeptones  dérivant  de  la  tibrine 
de  porc  par  l'action  hydrolysante  de  divers  enzymes. 
Diaprés  l'origine  stomacale,  pancréatique  ou  leucocytaire 
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de  ces  enzymes,  il  donne  aux  propeplones  correspon- 
dantes le  nom  de  propeptone  pepsique,  pancréatique, 
leucocytaire.  Injectées  dans  les  veines  du  chien,  les  pro- 
peptones  leucocytaire  et  pancréatique  se  sont  sensible- 
ment comportées  de  même. 

Quand  on  les  injecte  lentement,  elles  n'influencent  ni 
la  pression  artérielle  ni  la  coagulation  du  sang,  même  si 
la  dose  injectée  est  forte. 

Au  contraire,  l'injection  très  rapide  est  suivie  du 
résultat  classique  observé  pour  la  première  fois  par 
Schmidt-Muhlheim  après  administration  intraveineuse 
de  propeptone  pepsique.  De  sorte  que  suivant  la  rapidité 
d'injection,  on  obtiendra  ou  le  résultat  de  Pick  et  de 
Spiro,  ou  celui  des  auteurs  américains. 

On  sait  depuis  quelques  années  que  Tinjection  sous- 
cutanée  au  lapin  des  solutions  de  diverses  globulincs  a 
pour  résultat  de  conférer  au  sérum  de  l'animal  injecté  la 
propriété  de  précipiter  in  vUro  les  solutions  qui  lui  furent 
administrées. 

M.  Noif  injecte  à  divers  lapins  non  plus  la  globuline 
même,  mais  les  diverses  propeptonesqui  en  sont  dérivées. 
Ses  expériences  portèrent  sur  les  propeptones  de  la 
fibrine  de  porc.  Il  rechercha  si  le  sérum  de  ces  animaux 
précipite  la  solution  de  fibrine  de  porc  ou  le  sérum  de 
ce  dernier  animal.  Il  se  fit  que  la  propeptone  pepsique 
dérivée  de  la  fibrine  est  absolument  incapable  de  conférer 
au  sérum  des  lapins  injectés  la  moindre  propriété  préci- 
pitante' vis-à-vis  de  la  solution  de  fibrine.  Au  contraire, 
le  sérum  des  lapins  injectés  de  propeptone  pancréatique 
et  surtout  de  propeptone  leucocytaire  devient  précipitant 
pour  la  solution  de  fibrine.  Il  semble  même  que  l'injec- 
tion de  propeptone  leucocytaire  non  altérée  soit  aussi 
active  que  l'injection  de  la  globuline  elle-même. 
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Ces  résultats  sont  une  contribution  intéressante  an 
problème  de  la  formation  des  sérums  spécifiques. 

Joints  aui  premiers,  ils  montrent  que  les  propeptones 
issues  d*une  même  substance  albumînoide  par  l'action 
de  divers  ferments  protéolytiques  ont  des  qualités  biolo- 
giques très  différentes. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  l'impression  de  l'intéressante 
note  de  M.  Nolf  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  » 

M.  Masius,  second  commissaire,  déclare  se  rallier  à 
cette  proposition,  qui  est  adoptée  par  la  Classe. 


Procédé  nouveau  applicable  à  l'élude  des  substances  à 
action  vaso-motrice  et  à  ta  détermination  de  la  durée 
totale  de  la  circulation;  par  P.  Nolf. 


•ley,  ffwmtni^w  «••»««M<««a<f*«>. 


«  Le  procédé  de  M.  Nolf  consiste  à  explorer,  au  moyen 
de  trois  manomètres  enregistreurs,  la  pression  artérielle 
dans  lès  bouts  périphériques  des  deux  artères  crurales 
liées  au  préalable  (pression  locale),  ainsi  que  dans  le  bout 
central  d'une  artère  (pression  centrale). 

On  sectionne,  en  outre,  les  nerfs  vasculaires  (sciatique 
et  crural)  d'une  des  pattes  postérieures.  Sur  l'animal 
ainsi  préparé,  il  est  facile  de  décider  si  telle  ou  telle  sub- 
stance qui  élève  ou  abaisse  la  pression  artérielle  porte 
son  action  ou  non  sur  le  centre  vaso-moteur  général. 
Lorsque  le  centre  vaso-moteur  est  intéressé  (excitation 
ou  paralysie),  les  variations  de  pression  (hausse  ou  baisse) 
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sont  peu  marquées  dans  la  patte  énervée,  beaucoup 
moins  certainement  que  dans  la  patte  à  nerfs  intacts. 
Dans  cette  dernière»  les  variations  sont,  au  contraire, 
plus  marquées  que  dans  la  circulation  générale. 

Yeut-on  étudier  certaines  substances  que  Ton  soup* 
çonne  agir  directement  sur  la  paroi  vasculaire,  on  prend 
un  animal  préparé  comme  il  vient  d'être  dit,  sauf  qu'on 
laisse  intacts  les  nerfs  vasculaires  des  deux  pattes.  On 
injecte  la  substance  lentement  dans  le  bout  central  d'une 
crurale,  de  manière  à  la  faire  pénétrer  d'abord  (par  les 
collatérales)  dans  la  patte  correspondante.  Dans  le  cas 
d'une  action  locale  périphérique,  cette  action  se  mani- 
feste d'abord  dans  la  courbe  du  manomètre  de  la  patte 
correspondante  et  ultérieurement  (et  plus  faiblement) 
dans  le  tracé  du  manomètre  de  la  pression  générale.  Le 
retard  de  la  seconde  action  sur  la  première  semble  bien, 
comme  l'admet  l'auteur,  correspondre  à  la  durée  totale 
de  la  circulation.  Appliqué  à  l'étude  des  injections  intra- 
vasculaires  de  propeptone,  le  procédé  niontre  que  cette 
substance  produit  une  paralysie  vasculaire  périphérique 
en  même  temps  qu'une  excitation  du  centre  vaso-moteur 
général. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  d'imprimer  l'inté- 
ressante notice  de  M.  Noif  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  » 

M.  Masius  déclare  se  rallier  aux  conclusions  du  pre- 
mier rapporteur. 

Ces  conclusions  sont  adoptées  par  la  Classe. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES, 


Les  Pavots  dégorollés  et  les  Insectes  visiteurs.  — 
Expériences  sur  le  Papaver  orientale  L.  ;  par  Félix 
Plateau,  professeur  à  TUniversité  de  Gand,  membre  de 
FÂcadémie  royale  de  Belgique,  etc. 

§  1.  —  Introduction. 

Le  D'  E.  Giltay,  professeur  de  bolanique  à  TÉcoIe 
supérieure  d'agriculture  et  forestière  de  Wageningen 
(Hollande),  réunit,  en  1900,  à  l'Exposition  universelle 
de  Paris,  les  résultats  fort  intéressants  d'une  série 
d'expériences  sur  les  végétaux.  Il  publia,  à  cette  occa- 
sion, une  brochure  explicative  dont  il  eut  l'obligeance  de 
me  donner  un  exemplaire.  J'en  extrais  les  passages  sui- 
vants concernant  la  décorollation  du  coquelicot,  Papaver 
RhœasL.  (1)  : 

<c  L'influence  de  la  corolle  pour  atlirer  les  Insectes  est  un  sujet 
dont  il  a  été  de  nouveau  question  depuis  quelque  temps. 

On  a  presque  toujours  considéré  la  grande  importance  de  la  corolle 
sous  ce  rapport  comme  un  fait  accompli. 


(1)  E.  GiLTÀY,  L* enseignement  botanique  à  l'École  supérieure  d'agri- 
culture et  forestière  de  Wageningen  tel  qu'il  se  trouve  représenté  à 
l'Exposition  universelle  de  Paris  de  1900,  pp.  44  à  16. 
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Il  y  â  quelque  temps,  il  s*est  élevé  pourtant  une  voix  pour  une 
opinion  différente  (i). 

Cependant  la  corolle  peut  avoir  une  grande  influence;  j*ai  entrepris 
de  le  démontrer  à  Taide  du  Papaver  Hhœas. 

On  trouve  à  TExposition  le  matériel  démonstratif  dans  des  tubss 
avec  de  la  semence  formée  dans  des  conditions  différentes. 

Nous  avons  cultivé  le  susdit  Papaver  dans  trois  endroits  de  notre 
jardin. 

l»  Dans  deux  endroits  distants  de  50  mètres  environ  et  presque 
d'égale  étendue. 

"i^  Dans  une  cage  de  treillis  (photographie  n<>  14)  impénétrable  aux 
Insectes  pollinisateurs. 

Dans  les  deux  endroits  mentionnés  sub  i,  nous  avons  expérimenté 
avec  un  nombre  égal  de  Heurs;  on  enlevait  toujours  le  reste  avant  la 
floraison. 

Dans  une  de  ces  parties,  on  a  laissé  les  fleurs  se  développer  comme 
d'ordinaire  dans  leur  état  normal. 

Dans  l'autre  partie,  on  a  enlevé  la  corolle  avant  Téclosion  des  fleurs. 
Une  partie  de  ces  exemplaires  décorollés  fut  plus  tard  fécondée  arti- 
flciellement  avec  le  pollen  d'un  autre  exemplaire  pour  découvrir  si  la 
blessure  résultée  de  la  décorollation  aurait  peut-être  influencé  la 
formation  de  la  semence. 

Le  Papayer  (Pavot)  est  très  propre  à  de  telles  expériences  :  l»  parcb 
qu'il  est  à  peu  près  infécond  par  son  propre  pollen;  2o  parce  que  la 
castration  est  très  facile;  3o  parce  qu'une  fleur  normale  donne  beau- 
coup de  semence. 

On  peut  voir  les  résultats  dans  la  boite  indiquée.  Les  voici  : 

Dans  la  cage  de  treillis  avec  34  fleurs,  il  s'est  formé  très  peu  de 
semence  (par  fleur  0,001  mg.),  bien  qu'on  ait  opéré  dans  14  fleurs  la 
pollinisation  artificielle  avec  le  pollen  d'autres  ;fleurs  du  même 
exemplaire. 

Dans  les  autres  parties,  le  résultat  est  également  très  visible. 

Les  215  fleurs  décorollées  fournirent  10,770  gr.  de  semence,  soit 
0,050  par  fruit. 


(1)  Allusion  à  mes  travaux. 
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Les  Si5  fleurs  normales  produisirent  fô,S30  gr.  de  semence,  soit 
0,117  par  fruit. 

Les  28  décorollées  qui  avaient  été  plus  tard  fécondées  artifi- 
ciellement produisirent  à  peu  près  autant  que  les  normales,  c'est- 
à-dire  3,220  gr.,  soit  0,115  par  fruit. 

£n  faisant  ces  expériences,  nous  avons  observé  sur  les  fleurs 
normales,  24  Abeilles  et  8  Bourdons  ;  sur  les  décorollées,  6  Abeilles, 
4  Bourdons  et  1  Papillon.  » 

Avant  toute  discussion,  je  déclare  être  convaincu  de 
la  parfaite  exactitude  du  résultat  final  (matériel)  de 
Giltay. 

Ce  résultat  étant  en  opposition  apparente  avec  ce  que 
j'ai  obtenu  dans  de  multiples  observations  et  expériences 
qui  tendent  toutes  à  démontrer  que  ni  les  dimensions  ni 
les  couleurs  vives  des  corolles  ne  jouent  de  rôle  impor- 
tant dans  Tattraction  des  Insectes  par  les  fleurs,  il  me 
sembla  évident  que  les  recherches  de  l'auteur  devaient 
être  entachées  de  quelques  erreurs  d'examen  ou  de 
méthode. 

J'en  relève  trois  que  je  crois  sérieuses  : 

1°  Dans  le  but  de  supprimer  les  pétales  colorés  anté- 
rieurement aux  visites  des  Insectes,  Giltay  a  enlevé  la 
corolle  avant  l'éclosion  des  fleurs.  Je  n'ai  pas  assisté  à  ses 
opérations  et  ne  puis  raisonner  que  d'après  son  texte; 
mais  il  me  parait  certain,  vu  la  préfloraison  chiflbnnée 
bien  connue  des  Pavots,  que  la  décorollation  n'allait  pas 
sans  que  les  fleurs  fussent  maniées  un  peu  longuement, 
circonstance  qui,  à  elle  seule,  rend  l'expérience  fau- 
tive (1). 


(1)  Je  montrerai  plus  loin  comment  il  fallait  opérer. 
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Il  est  facile  de  constater,  en  effet,  que  des  fleurs  frois- 
sées ou  qui  ont  été  en  contact  plus  ou  moins  prolongé 
avec  la  main  humaine  ne  sont  plus  ou  presque  plus  visi- 
tées par  les  Insectes. 

^  Giltay  a  observé  sur  les  fleurs  normales  vingt-quatre 
Abeilles  et  huit  Bourdons,  soit  trente-deux  Insectes,  et 
sur  les.décorollées,  six  Abeilles,  quatre  Bourdons  et  un 
Papillon,  soit  onze  Insectes  seulement,  d'où,  pour  le  lec- 
teur, ces  deux  conclusions  erronées  :  que  les  visites 
d'Insectes  sont  d'une  façon  générale  peu  abondantes  et 
que  les  visites  aux  fleurs  décorollées  sont  notablement 
moins  nombreuses  qu'aux  fleurs  intactes. 

Ces  observations  de  l'auteur,  quant  aux  Insectes,  sont 
évidemment  insuffisantes,  car,  en  premier  lieu,  le  Pavaver 
Bliœas  est  visité  par  de  multiples  espèces  de  Diptères  et 
d'Hyménoptères,  ainsi  qu'il  résulte  de  la  longue  liste 
compilée  par  P.  Knuth(l),  et,  en  second  lieu,  comme  on 
le  verra  par  la  suite  de  ce  travail,  les  Pavots  décorollés 
sont  aussi  visités,  je  dirai  même  plus  visités  que  les 
Pavots  normaux. 

3°  Enfin,  Giltay  ne  paraît  s^étre  préoccupé  en  aucune 
manière  de  la  façon  dont  les  Insectes  se  comportent  sur 
les  fleurs  décorollées  et  dans  les  fleurs  intactes. 

Ces  allures  très  différentes  pour  les  fleurs  des  deux 
catégories  donnent  cependant,  ainsi  que  je  le  mon- 
trerai plus  bas,  l'explication  probable  des  résultats. 

Des  recherches  du  même  ordre  devaient  donc  être 
recommencées  en  satisfaisant  autant  que  possible  aux 
desiderata  ci-dessous  : 

a.  Opérer  sur  une  espèce  de  Pavot  bien  visitée,  à 


(1)  Ki^UTH,  Handbuch  der  Blûtentnologie,  II.  Band,  1.  Teil,  S.  Qi. 
Leipzig,  1898. 
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corolle  éclatante  et  d*une  observation  plus  aisée  que  le 
P.  Bhœas; 

b.  Effectuer  la  décorollation  avant  la  visite  des 
Insectes  en  maniant  les  organes  restants  le  moins  pos- 
sible; 

c.  Observer  les  Insectes  avec  le  plus  grand  soin,  tant 
au  point  de  vue  de  leur  nombre  et  de  leurs  espèces 
qu'au  point  de  vue  de  leur  manière  de  se  comporter 
dans  les  fleurs  normales  et  sur  les  fleurs  décorollées. 

J'ai  consacré  à  ces  expériences  les  derniers  jours  des 
mois  de  mai  et  la  presque  totalité  des  mois  de  juin  des 
années  1901  et  1902.  Les  résultats  obtenus  sont  satisfai- 
sants, mais  auraient  certainement  été  plus  démonstra- 
tifs encore  si  le  temps  avait  été  moins  défavorable  que 
pendant  le  triste  été  pluvieux  que  nous  venons  de 
subir. 

§  2.  —  Méthode  suivie. 

Le  choix  du  Papaver  orientale  L.  (Pavot  du  Levant) 
était  tout  indiqué  pour  les  motifs  suivants  : 

1®  La  plante,  vivace,  robuste  lorsqu'elle  est  âgée  de 
plusieurs  années  comme  celles  de  mon  jardin,  n'exige 
aucun  soin  et  fleurit  toujours  abondamment; 

^  Les  fleurs,  du  ronge  vit  le  plus  éclatant,  sont 
énormes,  atteignent  souvent  plus  de  15  centimètres  de 
diamètre  et,  dans  l'hypothèse  d'une  attraction  des  Insectes 
par  les  (leurs  vivement  colorées,  constituent  des  surfaces 
attractives  typiques  ; 

3°  Les  étamines,  très  nombreuses,  disposées  en  six 
verticilles  au  moins,  produisent  en  grande  quantité  un 
pollen  bleu  violacé  que  les  Insectes  recherchent  avec  avi- 
dité; 
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¥  Lorsque  le  temps  est  beau,  les  fleurs  sont  très  visi- 
tées, principalement  le  matin,  et  surtout  par  des  Hymé- 
noptères, parmi  lesquels  l'Abeille  domestique  est  la  forme 
la  plus  fréquente  (1); 

S®  Les  boutons  sont  dressés  et  non  penchés  avant 
répanouissement,  ce  qui  facilite  beaucoup  certaines  par- 
ties des  opérations. 

Les  plantes  qui  ont  servi  à  mes  expériences,  bien 
exposées  au  sud-est,  formaient  huit  fortes  touffes  distantes 
de  75  centimètres  à  1  mètre  les  unes  des  autres. 

Un  certain  nombre  de  corbeilles  hémisphériques  très 
simples,  de  20  centimètres  de  diamètre,  en  Gl  de  1er  gal- 
vanisé, fixées  à  Textrémité  supérieure  de  piquets  en 
bois  (fig.  1),  avaient  été  préparées  d'avance  pour  servir 
dé  charpente  aux  cages  en  treillis  dont  je  vais  parler. 

Dès  les  derniers  jours  de  mai,  alors  que  les  plantes  de 
Pavots  étaient  garnies  de  boutons  déjà  bien  développés, 
je  choisissais  sur  chaque  touffe  un  ou  deux  des  boutons 
les  plus  avancés  (2),  je  fichais  profondément  en  terre,  au 
voisinage  de  chacun  d^eux,  un  des  piquets  à  corbeille  de 
fil  de  fer,  je  liais  le  pédoncule  au  piquet,  sans  pression. 


(4;  Je  rappellerai  à  ce  sujet  que  j'ai  montré  [Nouvelles  rechercltes 
sur  les  rapports  entre  les  Insectes  et  les  Fleurs.  Deuxième  partie  -.  Le 
choix  des  couleurs  par  les  Insectes,  p.  351  (Mém.  de  la  Soc.  zoologiqub 
DE  France,  t.  XII,  n'*  4,  1899)],  par  des  observations  empruntées  à 
d'autres  et  par  mes  propres  observations,  que  Thypothôse  suivant 
laquelle  le  rouge  vif  serait  antipathique  aux  Apides  est  une  absur- 
dité. 

(2)  Remarquer  que  je  ne  dis  pas  les  plus  volumineux.  En  choisis- 
sant les  boutons  dont  Tétat  indiquait  un  épanouissement  prochain, 
j'évitais  un  séjour  trop  prolongé  dans  les  cages  en  treillis.  La  question 
de  volume  ne  m'a  jamais  préoccupé. 
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de  façon  que  le  bouton  occupât  le  centre  de  la  corbeille, 
puis  je  recouvrais  Tensemble  d*un  morceau  approprié  de 
gaze  à  mailles  fines  (1)  dont  je  réunissais  les  bords,  sous 
la  corbeille,  au  moyen  d'un  lien. 


/r 


u 


h 


Corbeille  en  fil  de  fer  fixée  à  Textrémité  d'un  piquet  et  servant  de 
charpente  pour  une  cage  en  treillis  (*/8). 


(1)  Ëtofife  légère,  blanche,  appelée  dans  le  commerce  tarlatane. 
Les  mailles  carrées  ont  un  millimètre  et  demi  de  large. 
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Chacun  des  boutons  ainsi  enveloppés  se  trouvait  donc 
renfermé  dans  une  cage  en  treillis  s'opposant  complète- 
ment aux  visites  d'Insectes  et  permettant  cependant  le 
libre  épanouissement  complet  de  la  fleur  (1)  (fig.  2,  a.). 

Une  précaution  à  observer  est  à  signaler  ici  :  pendant 
les  quelques  jours  qui  suivent  la  mise  en  cage,  les  pédon- 
cules continuent  à  s'allonger,  et  si  on  ne  surveillait  pas 
attentivement  les  plantes,  les  boutons  toucheraient  bien- 
tôt la  partie  supérieure  de  leur  enveloppe  et  finiraient 
même  par  soulever  Tétoffe,  ce  qui  amènerait,  lors  de 
répanouissement,  une  gène  à  éviter.  C'est  dans  ce  but 
que  les  piquets  ont  été  enfoncés  profondément^  comme  je 
l'ai  dit  plus  haut.  Il  suffît  alors,  les  liens  étant  momenta- 
nément défaits,  de  tirer  de  temps  en  temps  le  piquet  vers 
le  haut,  de  façon  à  faire  remonter  la  cage  et  à  maintenir 
le  bouton  au  centre  de  sa  partie  inférieure. 

Le  séjour  des  boutons  dans  les  cages  de  treillis  n'a, 
ainsi  que  je  l'ai  constaté,  aucune  influence  ni  sur 
l'époque  (2)  ni  sur  l'accomplissement  parfait  de  l'épa- 
nouissement des  fleurs,  de  sorte  qu'il  est  inutile  de  cher- 
cher là  une  des  causes  des  résultats  obtenus. 

L'examen  des  fleurs  qui  se  sont  ainsi  ouvertes  en  toute 
liberté,  mais  qui,  grâce  à  la  cage  et  aux  ligatures,  n'ont 
pas  été  visitées  par  les  Insectes  et  n'ont  pu  être  secouées 
par  le  vent,  confirme  un  fait  intéressant  déjà  signalé  pour 
les  fleurs  de  Papaver  placées  dans  des  conditions  nor- 
males. On  y  voit,  en  eflet,  au  moment  de  l'épanouisse- 


(1)  La  partie  supérieure  de  chaque  cage  était  en  moyenne  à  80  cen- 
timètres au-dessus  du  sol. 

(2)  J'ai  maintes  fois  vu  Tépanouissement  simultané  de  boutons  de 
même  âge,  les  uns  encagés,  les  autres  libres. 
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Planle  Ae'l'apaver  orientale.  On  y  voit  : 

En  a,  un  boulon  enfermé  itans  sa  cage  en  treillis; 

En  b,  une  fleur  décorollée; 

En  e,  une  fleur  normale  (V^- 

Cette  figure,  destinée  à  faire  ^comprendre  clairement  les  procédés 
employés  et  û  montrer,  en  outre,  la  grande  différence  d'aspect  entre 
la  [leur  décorollée  et  la  (leur  entière,  est  incomplËte  en  ce  sens 
qu'au  lieu  d'une  seule  Deur  normale,  la  planle  en  portait,  en 
général,  plusieurs,  parfois  même  un  grand  nombre. 
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ment  de  la  corolle,  que  les  élamines  internes  sont  encore 
inclinées  sur  le  disque  étoile  formé  par  les  stigmates,  que 
les  anthères  se  sont  ouvertes  et  que  du  pollen  en  assez 
grande  quantité  est  tombé  sur  les  extrémités  périphé- 
riques des  rayons  stigmatiques. 

Il  y  a  donc,  chez  le  Papaver  orientale^  une  véritable 
autofécondation  que  d'autres  auteurs  ont  observée  chez 
les  P.  RhœoÈ,  P.  alpinum  et  P.  somniferum  (i). 

D'après  H.  Hoffmann  et  E.  Giltay  pour  le  P.  Rhœas  et 
d'après  Hoffmann  pour  le  P.  alpinum,  cette  autoféconda- 
tion spontanée  ne  serait  guère  suivie  d'effets;  enfin, 
d'après  Knuth,  elle  ne  donnerait  que  des  résultats  irré- 
guliers chez  le  P.  somniferum.  Je  suis  persuadé  qu'il  en 
est  à  peu  près  de  même  chez  le  P.  orienialty  que  l'auto- 
fécondation  y  est  peu  efficace  et  que  ce  fait  joue,  dans  les 
expériences  effectuées  à  l'aide  de  Pavots,  un  rôle  des  plus 
importants  fournissant,  ainsi  que  je  le  montrerai,  une 
partie  de  l'explication  de  ce  qu'on  obtient. 

Ceci  dit,  je  reviens  à  l'exposé  de  mes  procédés.  Une 
fleur  étant  ouverte  dans  sa  cage  de  treillis,  j'effectuais  la 
décorollation  comme  suit  :  j'enlevais  d'abord  doucement 
la  coiffe  de  gaze,  puis,  le  pédoncule  floral  restant  lié  au 
piquet,  ce  qui  maintenait  la  fleur  en  place,  je  saisissais 
successivement  de  la  main  gauche  chacun  des  pétales  par 
le  bord  et  le  coupais  à  la  base,  au  moyen  de  bons  petits 
ciseaux  neufs  ne  servant  qu'à  cet  usage  et  tenus  de  la  main 
droite.  Avec  un  peu  d'adresse,  on  arrive  ainsi  à  supprimer 

i 

(1)  J.  Mac  Leod,  Over  de  bevruchting  der  Blœmen  in  het  kempisch 
gedeelle  van  Vlaanderen,  tweede  deel  (Botanisch  J  aarboek  htcegeven 

DOOR    HET    KRUIDKUNDIG    GeNOOTSCHAP     DODON^A,     t.    VI,    ïi<*   485, 

blz.  184,  Cent,  1894).  —  Kerner  et  Kmutu,  dans  P.  Kmiith, 
Bandbuch',  etc.,  op.  cit.,  SS.  63, 64  und  65 
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tout  le  périanthe  coloré  (1)  sans  amener  de  seconsses  fft 
sans  toucher  ni  les  étamines  ni  l'ovaire  (2).  * 

La  tiécorollalion  terminée,  je  déliais  momeataaémetfl 
le  pédoncule  pour  enlever  la  corbeille  de  fil  de  fer,  puis; 
celte-cî  supprimée,  je  liais  de  nouveau  ce  pédoncule  an 
piquet  (fig;  2,  b).  Toute  l'opération  s'accomplissait  aisé^ 
ment  en  quelques  minutes. 


Fleur  décorollée  de  grandeur  naturelle  et  façon  de  se  comporter. 
d'une  Abeille  pour  récolter  le  pollen  sur  celte  fleur,        i 

Ainsi  décorollée,  une  fleur  de  P.  orientale  n'offrant  à  \si 
vue  que  son  disque  sligmalique  et  une  couronne  d'éta-J 
mines  d'un  bleu  violacé  foncé,  ne  mesure  plus  que  5  cen-* 
timètres  de  diamètre;  elle  a  une  vague  ressemblance  »y&S 

(1)  Aucun  fragment  appréciable  de  pétale  rouge  ne  doit  rester. 
(3)  U  sera  dit  plus  loin  ce  que  je  faisais  des  pétales  enlevés. 
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4in  assez  laid  capitule  de  composée  donl  les  étammes 
figureraient  les  fleurons  périphériques  (fig.  5).  Le  <4m- 
traste  frappant  déterminé  par  les  difTérences  de  dimen- 
sions et  de  coloration  entre  la  fleur  décorollée  et  les 
brillantes  fleurs  intactes  rend  les  expériences  aussi 
démonstratives  que  possible.  Il  donne  à  Tétude  des 
allures  des  Insectes  un  haut  intérêt. 

Les  boutons  enfermés  dans  les  cages  de  treillis  ne 
s'ouvrant  pas  tous  à  la  fois,  les  décorollations  se  succé- 
dèrent  lentement  pendant  une  série  de  jours  durant  les- 
quels j'utilisais  le  matériel  pour  encager  des  boutons 
nouveaux.  J'arrivai  ainsi  à  décoroller  trente  fleurs  (dix 
en  1901  et  vingt  en  190â). 

Gomme,  entre-temps,  les  boutons  laissés  libres  s'épa- 
nouissaient successivement,  j'avais,  chaque  jour  d'obser- 
vation, sous  les  yeux,  un  certain  nombre  de  fleui*s  déco- 
rollées  anciennes  ou  fraîches  et  des  fleurs  intactes.  Ainsi, 
à  titre  d'exempk^  emprunté  à  mes  notes  d'expériences  : 

18  juin  1902  :   2  fleurs  décorollécs  fraîches  ; 
12  fleurs  décoroUées  anciennes; 
25  fleurs  libres  intactes. 

Les  nombres  de  fleurs  à  surveiller  à  la  fois  n'étant 
jamais  très  considérables,  il  était  assez  aisé  de  pointer 
sur  un  carnet  les  visites  des  Insectes  fécondateurs. 

Les  opérations  décrites  ci-dessus  furent  poursuivies 
en  1901  et  en  1902  jusqu'à  la  chute  des  pétales  de  la 
dernière  fleur  intacte.  Soixante-dix  fleurs  normales  ont 
ainsi  été  observées,  ce  qui  porte  à  cent  le  nombre  total 
deç  fleurs  décorollées  et  intactes  ayant  servi  aux  expé- 
riences (1). 

(4)  Ce  chiffre  100  n*a  pas  été  cherché,  il  est  le  résultat  du  hasard* 
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L'aspect  des  fleurs  décorollées  se  modifie  graduellement  : 
le  jour  de  la  décoroUatiou,  les  anthères  sont,  je  Tai  déjà 
dit,  couvertes  de  pollen  d'un  bleu  violacé  foncé  ;  vingt- 
quatre  heures  après,  à  moins  qu'il  n'ait  plu,  l'apparence 
est  encore  à  peu  près  la  même»  bien  que  les  anthères 
aient  perdu  leur  velouté.  Au  bout  de  quarante-huit  heures, 
les  anthères  deviennent  grisâtres.  Des  étiquettes  attachées 
aux  piquets  indiquaient  du  reste  les  dates  de  décorollatioit^ 
et  permettaient  toujours  de  s'assurer  si  un  Insecte  s'adres- 
sait à  une  décorollée  récente  ou  vieille. 

La  pluie  a  ici  une  action  caractéristique  dont  il  faut 
aussi  tenir  un  compte  sérieux  pour  l'interprétation  des 
résultats;  chez  les  Heurs  décorollées  ou  les  étamines  ne 
sont  protégées  par  rien,  la  pluie  les  délave  complètement, 
enlevant  tout  le  pollen  présent  ;  chez  les  fleurs  intactes» 
au  contraire,  les  pétales  qui  se  rapprochent  plus  ou  moins 
lorsque  le  temps  est  couvert  constituent  un  abri  protec» 
teur  s'opposant  à  l'altération  et  à  l'entraînement  du. 
pollen.  D'où,  pour  les  fleurs  normales,  un  avantage  sur. 
les  fleurs  décorollées.  Or,  il  a  beaucoup  plu  en  juin  1902, 
et  des  accidents  du  genre  indiqué  ont  eu  lieu  plusieur;^ 
fois. 

§  3.  —  Faits  présentés  par  les  Insectes. 

On  sait  que  les  Pavots  ne  produisent  pas  de  nectar  et 
sont  exclusivement  des  fleurs  à  pollen;  ils  ne  sont  visités, 
comme  le  prouvent  les  listes  publiées  et  comme  je  l'ai 
constaté  à  nouveau  moi-même,  que  par  des  Insectes  man- 
geant le  pollen  ou  récoltant  le  pollen  :  Coléoptères, 
Orthoptères  For&culides,  Diptères  et  Hyménoptères.  Les- 
Insectes  exclusivement  suceurs,  tels  que  les  lépidoptères,. 
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les  négligent  absolument,  malgré  les  couleurs  vives  dès 
cprolles,  et  Tunique  Papillon  signalé  par  Giltay  est  unet 
exception  rarissime,  une  véritable  anomalie  (1). 

Mes  observations  sur  les  Insectes  visitant  le  Papaver 
orientale  eurent  presque  toutes  lieu  le  matin  et  présen- 
tèrent, suivant  les  circonstances,  des  durées  variant  entre 
une  et  trois  heures.  Le  temps  total  qui  y  fut  consacré  est 
d^  vingt  et  une  heures  quarante-cinq  minutes. 

Quoique  les  fleurs  normales  et  les  fleurs  décorollées 
fussent  souvent  visitées  simultanément,  je  décrirai 
d-abord,  d'une  façon  séparée,  ce  qui  se  passait  pour  les 
upes  et  les  autres. 

s 

A.  —  Dans  les  fleurs  intactes. 

^  Il  a  été  dit  par  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  féconda- 
tion des  Pavots  que  les  Insectes  déterminent  la  féconda- 
tion croisée  parce  que,  arrivant  dans  une  fleur  déjà  chargés 
de  pollen,  ils  commencent  par  se  poser  au  centre,  sur  le 
disque  stigmatique,  avant  de  s'adresser  aux  anthères.  Je 
ne  m'inscris  pas  en  faux  contre  ces  descriptions,  mais  je 
puis  assurer  que  les  choses  ne  se  passent  pas  tout  à  fait 
ainsi  chez  le  Papaver  orientale. 

L'Hyménoplère,  TAbeille  domestique  par  exemple, 
qui  s'adresse  à  une  de  ces  fleurs  se  pose  presque  toujours 
d'abord  sur  un  des  pétales,  pénètre  ensuite  en  général 
daifis  la  fleur  en  passant  entre  deux  pétales  adjacents  et 


(1)  Les  auteurs  comme  H.  Millier,  P.  Knulli,  etc.,  qui  ont  publié  des 
listes  d'Insectes  visitant  les  diverses  espèces  de  Pavots,  ne  signalent 
aucun  Lépidoptère. 
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sUnsinue  finalement  entre  le  périanthe  et  la  couronne 
d'étamines  (1)  (fig.  4). 


■  /•? 


Coupe  d'une  fleur  intacte  et  manière  de  se  comporter  des  Insectes 

dans  cette  fleur  (*/«). 


En  récoltant  surtout  l'abondant  pollen  tombé  au  fond 
de  la  corolle,  Tanimal  secoue,  par  ses  mouvements  con- 
tinuels, l'ensemble  des  anthères  reposant  sur  son  dos, 
de  façon  à  projeter  du  pollen  dans  tous  les  sens  et  évi- 
demtnent  sur  les  stigmates.  Comme  F  Abeille  se  poudre 

I  t 

ainsi  entièrement  et  pénètre  poudrée  dans  une  autre 
fleur,  il  est  vraisemblable  qu'une  petite  partie  du  pollen 
étranger  qu'elle  apporte  soit  projetée,  par  les  secousses 


(1)  Constaté  non  seulement  à  satiété  sur  les  P.  orientale  de  mon 
jardin,  mais  auâsi  sur  les  fleurs  de  la  même  espèce  aux  jardins  bota- 
niques de  Gand  et  de  Bruxelles. 
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imiMrimëes  aax  anthères,  en  même  temps  qiue  le  pollen 
de  la  fleur  même. 

Mais  il  y  a  plus;  Tlnsecte  en  se  promenant  dans  la 
fleur  piétine  de  temps  à  autre  sur  le  disque  stigmatique, 
détail  de  la  plus  haute  importance  et  qui  ne  se  présente 
presque  jamais  sur  les  fleurs  décorollées. 

Pour  ce  motif,  j*admets,  avec  mes  prédécesseurs»  que 
les  visites  d'Insectes  aux  fleurs  normales  y  amènent  la 
fécondation  croisée. 

B.  —  Sur  les  fleurs  décorollées. 

Ici  les  faits  sont  totalement  difiérents,  et  malgré  l'arri-- 
vée  d'Insectes  nombreux,  la  fécondation  croisée  est  nulle 
ou  réduite  à  un  minimum. 

L'Hyménoptère  qui  se  rend  à  une  fleur  décorollée  ne 
se  pose  pas  sur  les  stigmates.  N'ayant  plus  à  sa  disposi- 
tion le  support  constitué  par  les  pétales,  il  vole  directe- 
ment aux  organes  mdles  et  se  suspend  immédiatement  à 
une  des  élamines  qui,  alors,  entraînée  par  le  poids  de 
rinsecte,  prend  une  position  verticalement  descendante, 
Tanthère  pendant  plus  bas  que  Tovaire. 

L'Abeille  domestique  (Apis  mellifica)  se  suspend  à  une 
des  étamines  au  moyen  de  ses  mandibules  et  des  pattes 
de  la  première  paire.  Elle  brosse  activement  le  pollen  à 
l'aide  des  pattes  de  deuxième  et  de  troisième  paire,  de 
façon  à  charger  les  corbeilles  de  ses  membres  postérieurs 
(fig.  3). 

Le  pollen  de  cette  étamine  étant  recueilli,  l'Abeille 
lâche  l'organe  qui  reprend  assez  doucement  sa   place 
normale,  puis  l'Insecte  décrivant  une  petite  courbe  au  vol 
va  se  suspendre  à  une  étamine  voisine. 
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UHoHctus  sexnolalus  et  d'autres  de  (aille  analogue  se 
comportent  exactement  de  même. 

Si  enfin  l'Insecte  est  très  petit,  comme  VOxybelus 
uniglumis^  il  se  suspend  encore  à  i'étamine,  mais  en 
enveloppant  complètement  l'anthère  de  ses  pattes  et  de 
son  corps. 

Les  visites  aux  fleurs  décorollées,  avec  les  allures  que 
je  viens  de  décrire,  sont  abondantes  et  durent  chacune 
un  temps  appréciable  pouvant  parfois  atteindre  cinq  et 
six  minutes.  A  litre  d'exemple,  je  transcris  mes  notes  du 
22juinl9QS: 

Durée  de  robservation  :   i  heure  45  minutes. 

n  y  a  en  présence  :   1  fleur  décorollée  fraîche; 

18  fleurs  décorollées  anciennes  ; 
13  fleurs  intactes. 

L'unique  fleur  décorollée  fraîche  reçoit  les  visites  suivantes  : 
i  Apis  mellifica,  travaille  aux  étamines  pendant  1  minute. 


Alifbit 


ibtiU 


3 

• 

— 

— 

— 

3  minutes* 

3 

— 

— 

— 

5  minutes. 

l    J^  UatictuM  iexHoltUus 

— 

— 

3  minutes. 

1   ^  Apis  mellifica 

— 

— 

1  minute. 

6 

— 

— 

— 

S  minutes. 

7 

— 

— 

— 

3  minutes. 

8 

— 

... 

— 

0  minute,  30  secondes. 

0 

—. 

— 

— 

0  minute,  30  secondes. 

10 

— 

— 

— 

2  minutes. 

11 

— 

— 

— 

quelques  secondes. 

12 

— 

— 

quelques  secondes. 

13 

mmm 

-> 

— 

0  minute,  30  sceondes. 

14 

-. 

— 

— 

3  minutes. 

15 

-^ 

— 

— 

4  minutes. 

16  llalictUë  tejcnoiatus 

— 

— 

S  minutes,  30  seconde* 

i  17  Halictus  sexnotatus 

■  — 

— 

G  minutes. 

\  18  ApU 

melUfiea 

— 

— 

quelques  secondes. 

19 

— 

— 

— 

quelques  secondes. 

90 

.— 

— 

— 

1  minute,  30  secondes. 
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'  Pendant  ce  temps,  les  13  fleurs  intactes  ont  reçu  en  tout  56  visites 
d'Insectes  ;  si  Ton  divise  ce  nombre  par  13,  on  trouve  que  chacune  des. 
tleurs  normales  n'a  été  visitée  que  4.3  fois,  alors  que  la  décorollée  l'a 
été  20  fois. 

^  Ce  que  je  viens  de  résumer  ici  pour  le  22  juin  1902  ser 
reproduisait,  avec  quelques  variantes,  chaque  jour  de 
lieau  temps,  pourvu  qu'il  y  eût  une  ou  des  fleurs  déco-^ 
roUées  fraîches  présentes,  et  cependant,  comme  Gikay^ 
Ta  constaté  chez  le  Papaver  Rhœas  et  comme  je  Tai 
dbtenu,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  pour  le  Papaver 
orientale,  le  poids  moyen  des  graines  fourni  par  chaque 
fleur  décorollée  a  été  inférieur  au  poids  moyen  de  graines 
produit  par  chacune  des  fleurs  intactes. 

Est-ce  l'absence  de  la  corolle  qui  est  cause  du  déficit 
présenté  par  les  fleurs  décorollées? 

La  réponse  est  non  si  Ton  considère  la  corolle  comme 
organe  attractif,  puisque,  je  le  répète,  les  visites  à  chaque 
fleur  décorollée  ont  été  plus  abondantes  que  les  visites  à 
chaque  fleur  normale. 

La  réponse  est  oui  si  Ton  considère  uniquementiâ'^ 
corolle  comme  un  support,  puisque,  d'après  ce  que  j'ai 
expliqué,  la  corolle  étant  supprimée,  l'Insecte  nb  peut 
plus  que  se  suspendre  successivement  à  un  certain  nom- 
bre d'anthères  qu'il  entraine  bien  en  dessous  de  l'ovaire. 
Il  a  beau  efiectuer  des  mouvements,  le  pollen  étranger 
qu'il  apporte  ne  tombera  pas  sur  les  stigmates  et  la  fleur 
reste  réduite  à  l'autofécondation  peu  efficace  qui  a 
accompagné  son  épanouissement. 
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C.  -^.Stir  Vensembk  des  fleurs  décorollées 
et  des  fleurs  intactes. 

Nous  venons  de  voir  ce  qui  se  passait  d*une  part  dans 
les  fleurs  normales  et  d*antre  pan  sur  les  fleurs  privées 
de  corolle;  mais  les  unes  et  les  autres  étaient  simultané- 
ment présentes;  les  Insectes  visiteurs  se  les  partageaient. 
La  description  de  leurs  allures  off're  un  intérêt  réel  et  me 
permettra  en  outre  de  répondre  à  quelques  objections. 

Les  fleurs  intactes  étant,  dans  mes  expériences, 
mélangées  aux  fleurs  décorollées,  le  lecteur  suggérera 
immédiatement  Tidée  que  les  Insectes  étaient  attirés 
vers  les  Pavots  par  la  coloration  brillante  des  fleurs  nor- 
males. 

Sans  nier  que  le  contraste  violent  entre  ces  dernières 
fleurs  et  le  fond  général  de  verdure  fut  une  des  causes 
de  l-arrivée  des  Insectes,  j^estime,  pour  la  série  des 
motifs  énumérés  ci-dessous,  que  l'éclat  des  corolles  ne 
jouait  qu'un  rôle  très  secondaire  ;  en  eflet  : 

l®  Les  Hyménoptères,  Diptères,  etc.,  reche reliaient  uniquement  et 
avec  avidité  le  pollen.  Or,  chez  les  fleurs  décorollées  fraîches,  toutes 
les  nombreuses  étamines  couvertes  de  pollen  abondant  sont  directe- 
ment offertes  à  la  convoitise  des  animaux,  au  lieu  d'être  partiellement 
enveloppées  par  des  pétales. 

2»  Certains  jours  d'observation,  alors  que  des  fleurs  décorollées  • 
étaient  bien  visitées,  il  me  fut  impossible  de  constater  aucune  visite 
dans  les  fleurs,  pourtant  multiples  et  fraîches,  restées  entières.  Tel 
fut  le  cas  les  5  juin  1901  et  11  juin  1902.  Je  trouve  à  ce  sujet  dans  mes 
notes/ que  des  Abeilles  qui  travaillèrent  chacune  durant  quatre  et 
cinq  minutes  sur  des  fleurs  décorollées  partaient  de  temps  en  temps, 
mais  que  Tattraction  déterminée  par  le  pollen  était  telle  qu'elles  se 
bornaient  à  décrii'e  en  Tair  des  courbes  de  1  mètre  de  diamètre,  sans 
s'inquiéter  des  fleurs  noilnales  <?t  pour  revenir  aussitôt  à  la  fleur  ^ 
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décorollée,  comme  si  elles  ne  pouvaient  s'arracher  au  désir  de  récol- 
ter encore  un  butin  si  enviable. 

3»  Cinq  jours  de  suite,  les  18, 19, 20, 21  et  22  juin  1902,  j'ai  assisté 
au  fait  suivant  :  à  peine  une  fleur  épanouie  dans  sa  cage  de  treillis 
était-elle  décorollée  qu'y  arrivait  une  Abeille  n'attendant  parfois  pas 
que  je  me  fusse  éloigné. 

Tantôt  l'Insecte  venait  de  la  campagne,  tantôt,  comme  le  19  juin, 
il  abandonnait  une  fleur  intacte  pour  la  décorollée. 

4^  Je  n'ai  pas  de  ruches.  Les  Abeilles  qui  butinent  sur  les  plantes 
de  mon  jardin  viennent  de  l'extérieur  et  doivent  franchir  un  mur  de 
2  mètres  de  haut.  Je  connais  le  trajet  qu'elles  effectuent  et  il  m'est 
donc  facile  de  constater  si  un  de  ces  Insectes  arrive  directement  du 
rucher.  Dans  ces  conditions,  je  puis  affirmer  que  maintes  fois  les 
Abeilles  venant  de  loin  se  portaient  d'abord  vers  les  fleurs  décoroUées, 
s'adressant  parfois  à  une  décorollée  ancienne  avant  de  s'arrêtera  une 
décorollée  fraîche,  restant  plus  ou  moins  longtemps  sur  celte  dernière 
et  ne  volant  qu* après  vers  une  fleur  intacte. 

VHaliclus  sexnolatus  a  présenté  des  faits  semblables,  séjournant 
sur  une  fleur  décorollée  avant  de  se  rendie  ù  une  fleur  normale. 

On  dira  que  les  Hyménoptères  avaient  appris,  par  expérience,  à 
aller  de  préférence  aux  fleurs  décoroUées.  Soit,  mais  si  les  fleurs 
ayant  conservé  leurs  pétales  étaient  réellement  plus  attractives  pour 
eux,  l'expérience  en  question  n'eût  pas  été  acquise. 

5<>  Tandis  qu'elles  butinaient  sur  une  fleur  décorollée  fraîche,  les 
Abeilles  effectuaient  souvent  quelques  courbes  vers  l'une  des  fleurs 
intactes  qu'elles  elïleuraient  au  passage;  mais,  dans  la  grande  majo- 
rité des  cas,  elles  montraient  alors  une  indifférence  complète  pour 
celte  fleur  normale,  malgré  sa  beauté  et  sa  couleur,  et  revenaient 
sûrement  à  la  fleur  décorollée. 

&>  Pendant  les  expériences,  il  y  avait  dans  le  jardin  des  milliers  de 
fleurs  de  Fraisier  et  quantité  de  fleurs  de  Salvia^  (TAnchiisa,  de 
Saxifraga,  etc.,  attirant  les  Hyménoptères  par  leur  pollen  et  leur 
nectar,  et  cependant  on  voyait  une  partie  de  ces  Insectes  s'adresser 
aux  Pavots  décorollés,  preuve  de  la  grande  attraction  qu'exerçaient 
ceux-ci. 

7<>  Au  début  de  mes  essais,  lorsque  je  décoroUais  une  fleur  de 
Papaver  orientale,  je  recueillais  et  détruisais  soigneusement  les  pétales 
détachés,  mais  bientôt,  voyant  ce  qui  se  passait  pour  les  pétales  tombés 
normalement  des  fleurs  laissées  entières,  je  cessai  de  supprimer  les 
pétales  coupés  que  j'abandonnais  sur  le  sol. 
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Je  eonstatai  ainsi  que  jamais  ni  les  pétales  tombés  ^es  fleorefanéei, 
ni  les  pétales  récemment  iiéiacfiés  des  fleurs  décorollées,  cnalgré  leur 
grande  surface  et  leur  belle  coloration  rouge,  ne  sont  visités,  même 
un  instant,  par  les  Insectes  (Abeilles  surtout)  volant  sur  les  Pavots. 

J*ai  été  très  satisfait  de  faire  cette  observation,  non  seulement 
parce  qu'elle  prouve  une  fois  de  plus  que  la  coloration  n*a  qu*un 
rôle  attractif  minime,  mais  aussi  parce  qu'elle  répond  nettement  à 
une  des  multiples  critiques  de  A.  Forel. 

Ayant  vu,  lors  d'observations  faites  il  y  a  quelques  années  sur  les 
visites  d'Insectes  h  des  OEnothera  biennis  décorollées  (1),  que  les 
Abeilles  se  posaient  pendant  un  moment,  pour  les  examiner,  à  la 
surface  des  pétales  jaunes  coupés  gisant  à  terre,  j'attribuai  cet  acte  à 
ce  que  les  pétales  frais  provenant  de  fleurs  nectarifères  et  odorantes 
avaient  conservé  une  certaine  odeur. 

Forel  rejette  cette  explication  ;  d'après  lui,  les  Abeilles  allaient  aux 
pétales  tombés  ô*OEnothera  parce  qu'ils  sont  voyants  (2). 

Pourquoi  alors  ne  vont*elles  pas  aux  pétales  fraîchement  coupés  de 
Papaver  orientale  bien  autrement  voyants,  pour  nous  du  moins? 

Si  mon  savant  contradicteur  avait  réfléchi  qu'au  printemps  les 
Abeilles,  par  centaines,  visitent  les  pétales  tombés,  nectarifères  et 
odorants,  de  l'Abricotier  et  négligent  en  même  temps,  ou  les  semaines 
suivantes,  les  ))étales  tombés  et  presque  sans  odeur  de  quantité 
d'autres  arbres  fruitiers,  il  se  fût  moins  hâté  de  conclure. 

Ces  détails  monlrant  que  Tattraction  par  Téclat  des 
corolles  n*a  qu'une  faible  importance  étant  exposés,  il 
me  reste  à  signaler  encore  quelques  particularités 
curieuses  concernant  les  rapports  entre  les  Insectes  et  les 
Pavots  décorollés. 

L'attraction  par  le  pollen  d'une  fleur  décorollée 
fraîche  est  si  grande  qu'assez  souvent  la  même  fleur  est 


(i)  Plateau,  Comment  les  fleur»  attirent  les  Insectes,  deuxième  partie  (BuLU 
DE  l'Acad.  royale  DE  BELGIQUE,  3"  sér^  t.  XXXU,  no  ii,  novembre  4896). 

(3)  Forel,  Critique  des  expériences  faites  dès  1881,  avec  quelques  nouvelles 
expériences,  troisième  partie,  p.  48  (Rivista  di  Biologia  générale,  n^  i-% 
vol.  lU,  Gomo,  4901}. 


((  678.) 

oéculpée  en  même  temt>s  par  deux  oa  trois  Insectes  se 
disputant  littéralement  la  place.  J'ai  noté  les  cas  suivants 
et  leur  fréquence  : 

2  Abeilles  en  môme  temps 9  fois.     - 

3  Abeilles  en  même  temps.  .  .  .  .  .  S  fois. 

1  Abeille  et  1  Halictus  en  même  temps  .  .  2  fois, 

2- Abeilles  et  1  Halictus  en  même  temps.  .  1  fois. 

1  Halictus  ei  1  Oxybelus  en  même  temps  .     1  fois. 

2  Oxybelus  en  même  temps 1  fois. 

Dans  ces  conditions,  si  les  animaux,  comme  les 
Abeilles,  sont  un  peu  volumineux,  ils  se  heurtent  à  tout 
bout  de  champ  en  se  suspendant  aux  étamines  et  se 
gênent  mutuellement.  A  chaque  instant,  Tun  des  indivi- 
dus, heurté  par  son  rival,  partait  en  se  dirigeant  vers  des 
fleurs  normales,  mais  neuf  fois  sur  dix  il  se  bornait  à 
voleter  un  instant  autour  de  ces  dernières,  pour  les 
abandonner  aussitôt  et  revenir  avec  obstination  à  la  fleur 
décorollée  (1). 

J*ai  déjà  dit  plus  haut  (§  2)  que  les  fleurs  de  Papaver 
orientale  décoroUées  depuis  quelques  jours  diflerent  très 
nettement,  par  Taspect  grisâtre  de  la  couronne  d'étamines, 
des  décorollées  récentes  où  les  étamines  sont  couvertes 
d*un  pollen  abondant  bleu  violacé.  L'observateur  ne  sau- 
rait se  tromper,  mais  l'erreur  que  l'homme  ne  fait  pas, 
rinsecte  la  commet  de  temps  à  autre. 

Fréquemment  des  Abeilles  butinant  sur  une  fleur  déco- 
rollée fraîche  du  jour  même,  la  quittaient  pour  se  porter 


(i)  Il  est  bien  entendu  que  dans  mes  annotations,  j'ai  toujours 
compté  comme  une  seule  visite  la  totalité  du  séjour  de  Tlnsecte  sur 
la  fleur  décorollée,  sans  me  préoccuper  de  ses  départs  momentanés. 
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sur  Tune  ou  l'autre  des  fleurs  décorollées  aneiennes  à 
anthères  grisâtres;  elles  n'y  restaient  qu'un  court  instant 
après  avoir  constaté  soit  par  Fodorsrt,  soit  par  le  toucher, 
soit  par  la  vue,  qu'il  n'y  avait  rien  à  récolter  et  les  quit- 
taient tantôt  pour  se  rendre  à  une  fleur  normale,  tantôt 
pour  revenir  à  la  fleur  décoro11é6  fraîche  qu'elles  venaient 
d^abandonner. 

Bien  que  l'erreur  fût  courte,  elle  était  incontestable  et 
rentre  dans  la  série  des  erreurs  nombreuse^  commises 
par  les  Hyménoptères  auxquelles  j'ai  consacré  \une  notice 
dans  les  Annales  de  la  Société  entomobgique  de.  Bel- 
gique  (i). 

§  4.  —  Résultats  quant  aux  visites  des  Insectes. 

Pour  simplifier,  je  réunis  en  un  ensemble  les  résultats 
obtenus  en  i  901  et  i902. 

Les  observations,  commencées  à  dater  de  la  première 
décorollation,  ont  été  réparties  sur  vingt-trois  jours  dont^ 
cinq  ont  été  marqués  par  un  temps  détestable  et  par  con- 
séquent par  l'absence  totale  d'Insectes.  Il  est  hors  de 
doute  que  les  chifl^res  que  je  donne  ci-après  eussent  été 
plus  importants  si  ces  cinq  journées  n'avaient  pas  été 
entièrement  perdues. 

La  durée  totale  des  observations  utiles,  par  beau 
temps,  sur  les  Insectes  visiteurs  a  été  de  vingt  et 
une  heures  quarante-cinq  minutes. 


{{)  Plateau,  Observations  sur  les  erreurs  commises  par  les  Hymé-, 
noptères  visitant  les  fleurs  (Ann.  de  la  Soc.  entomologique  de  Bel^ 
GiQUE,  t.  XLVI,  p.  113, 1902).  : 
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Les  visites  conslatées  se  sont  réparties  comme  suit  : 

tir  lu  te  flMTt  déMitlléBi.  Oui  lu  10  flem  mmàm. 

Monbfft  Hoabrt 

de  tft 

▼UllM.  viftiet. 

I   Apis  mellifica 97  421 

I  Hegtcbile  centaDCoUris  ...  4  4 

«     A      .X      /  Osmia  anrulenU 0  4 

flyméiioplères^  Htliclas  BcxnoUlus 49  48 

Oxybelus  uDiglumit.    ....  14       i9 

Petit  Uyménoplère  iadéterminô.  4)       4 

iHelanostoma  mellina  ....  4       0 

Syrphos  corollae 4       0 

^Coléoplère8   1  Telepborualividu8(4)«    ...  4       4 

Total   ...  437  Total   ...  473 

Les  chiffres  des  totaux  sont  analogues,  mais  ils 
acquièrent  une  signification  très  importante  si  l'on  songe 
que  les  fleurs  normales  étaient  plus  de  deux  fois  plus 
nombreuses  que  les  fleurs  décorollées. 

En  divisant,  pour  chaque  catégorie,  le  nombre  des 
visites  d'Insectes  par  le  nombre  des  fleurs,  on  trouve  que, 
dans  le  même  temps  : 

Chacune  des  30  décorollées  a  reçu,  en  moyenne,  4.5  visites. 
Chacune  des  70  normales  —  3.4  visites  seulement. 

Les  visites  aux  fleurs  normales  ont  donc  été  environ 
moitié  moins  abondantes  qu'aux  fleurs  décorollées. 

Je  me  rends  parfaitement  compte  que  tous  ces  chiffres 
sont  plus  ou  moins  approximatifs,  qu'un  certain  nombre 


(4)  Les  Telephorns  sont  carnassiers  mais  s*observent  fréquemment 
dans  toutes  espèces  de  fleurs.  Ceux  que  j*ai  vus  sur  les  Pavots  man- 
geaient probablement  le  pollen,  car  ils  restaient  longtemps  et  tirail- 
laient les  étamines.  L'un  a  été  remarqué  le  8  juin  4901,  l'autre,  le 
20  juin  190i.  C'étaient  donc  bien  des  individus  différents. 
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de  pénétrations  dlnsectes  dans  les  fleurs  intactes  ont  dû 
m'écbapper  et  que  de  petites  erreurs  ont  été  peut-être 
commises,  mais  en  mettant  les  choses  au  pis,  il  reste 
établi  que  les  fleurs  décorollées  de  Papaver  orientale  sont 
bien  visitées  et  le  sont  plus  que  les  fleurs  normales. 

§  3.  —  Résultats  quant  au  poids  des  graines. 

J*ai  expliqué  plus  haut  (§  3)  pourquoi,  malgré  de  mul- 
tiples visites  d^Insectes,  les  fleurs  de  Pavots  décorollées 
en  sont  à  peu  près  réduites  à  une  autofécondation  peu 
efficace,  tandis  qu'avec  un  nombre  de  visites  moindre, 
les  fleurs  restées  entières  bénéficient  de  la  fécondation 
croisée.  Cest  là  qu*il  faut  chercher  la  cause  des  résultats 
obtenus  par  Giltay  et  que  les  miens,  comme  on  va  le 
voir,  confirment  assez  bien. 

J'ai  opéré  de  la  manière  suivante:  en  1901  et  en  1902, 
le  surlendemain  de  la  chute  des  pétales  de  la  dernière 
fleur  intacte  (fin  juin),  tous  les  pédoncules  portant  les 
fruits  furent  liés  à  des  piquets  afin  d'éviter,  lors  de  la 
maturité,  une  déperdition  possible  de  graines  déterminée 
par  les  oscillations  produites  par  le  vent.  Des  étiquettes 
attachées  aux  pédoncules  des  fruits  des  fleurs  décorollées 
rendaient  toute  confusion  impossible. 

Aucune  difierence  importante  de  volume  ne  distin- 
guait les  fruits  des  fleurs  décorollées  des  fruits  des  fleurs 
normales.  Tout  au  plus,  en  1901,  semblait-il  y  avoir  un 
léger  avantage  en  faveur  des  décorollées,  l'inverse  se 
présentant,  du  reste,  en  1902. 

Au  bout  d'un  mois  de  séjour  en  plein  air  (fin  juillet), 
toutes  les  capsules  entièrement  mûres  et  sèches  furent 
cueillies.  Celles  provenant  des  fleurs  décorollées  et  celles 
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provenant  des  fleurs  intactes  furent  déposées  séparément 
dans  deux  boites  ouvertes  placées  exactement  dans  les 
mêmes  conditions,  c'est-à-dire  Tune  à  côté  de  l'autre  dans 
la  même  chambre. 

Le  tout,  aGn  de  dessiccation  complète,  a  été  laissé  ainsi 
durant  un  mois  encore. 

Ce  n'est  donc  qu'au  commencement  de  septembre  que 
les  capsules  des  deux  catégories  furent  soigneusement 
ouvertes  et  vidées  pour  procéder  aux  pesées  de  graines 
produites.  Ces  pesées  donnèrent  : 

Pour  les  70  capsules  de  fleurs  intactes  ....    2ir,07 
—      30  —  décorollées   .  .      ôï'^SO 

Ce  qui  fait,  en  divisant  ces  poids  par  les  nombres  res- 
pectifs de  capsules  de  chaque  espèce  : 

Moyenne  par  capsule  de  fleur  intacte 0^,301 

—  —  décoroUée  .  .  .      Oï',216 

Les  fleurs  normales  ont  donc  donné  plus  de  graines 
que  les  fleurs  décorollées. 

Le  rapport  du  poids  moyen  de  graines  fourni  par  une 
fleur  normale  au  poids  moyen  de  graines  donné  par  une 
fleur  décorollée  est  1.39,  c'est-à-dire  beaucoup  moins  du 
double. 

L'infériorité  manifestée  par  les  fleurs  décorollées  de 
Papaver  orientale  n'est  cependant  pas  aussi  accusée  que 
dans  les  expériences  de  Giltay  sur  le  Papaver  R/tomSy  car 
si  l'on  calcule  le  même  rapport  à  l'aide  des  chiffres  four- 
nis par  cet  auteur,  on  obtient  2.34,  chacune  de  ses  fleurs 
normales  ayant  donc  fourni  plus  de  deux  fois  le  poids  de 
graines  donné  par  une  fleur  décorollée. 

J'ai  voulu,  enfln,  m'assurer  si  les  graines  des  fleurs 
décorollées  de  P.  orientale  offriraient  les  mêmes  facultés 
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germinatives  que  celles  des  fleurs  laissées  entières.  J'ai 
employé  à  cet  effet  les  produits  de  l'essai  de  190i. 

Le  23  février  1902,  des  quantités  égales  de  graines  des 
deux  catégories  ont  été  semées  à  la  même  heure  dans  du 
terreau  identique,  contenu  dans  deux  séries  de  quatre 
pots  de  mêmes  dimensions  et  étiquetés. 

Les  huit  pots  ont  été  placés  à  la  même  exposition  dans 
une  serre  froide  et,  pour  plus  de  certitude,  furent  rangés 
en  les  alternant. 

Le  8  mars,  soit  après  treize  jours,  les  graines  des  deux 
catégories  germaient.  Ce  jour-là  et  les  jours  suivants, 
jusqu'au  moment  du  repiquage  en  pleine  terre,  il  a  été 
impossible  de  constater  la  moindre  différence  ni  comme 
nombre  approximatif,  ni  comme  vigueur,  entre  les  plantes 
obtenues. 

Par  conséquent,  bien  que  les  fleurs  décorollées  produi- 
sent moins  de  graines,  celles  de  ces  graines  venues  à  bien 
possèdent  les  mêmes  facultés  germinatives  que  les  graines 
des  fleurs  normales. 

§  6.  —  Conclusions. 

1**  Ainsi  que  l'avait  déjà  observé  le  D'  E.  Giltay,  les 
Pavots  auxquels  on  enlève  la  corolle  avant  toute  visite 
d'Insectes  produisent  moins  de  graines  que  ceux  auxquels 
on  a  laissé  les  pétales; 

2«  Ce  résultat  ne  provient  vraisemblablement  pas  de  la 
suppression  d'organes  colorés  destinés  à  jouer  un  rôle 
attractif;  en  effet  : 

5°  Les  fleurs  décorollées  de  Papaver  orientale  (1)  reçoi- 

(1)  On  remarquera  que  j'évite  de  généraliser.  Je  n'affirme  que  ce 
dont  j'ai  été  témoin  pour  les  fleurs  d'une  espèce  déterminée. 


(  684  ) 

vent  autant  ou  même  plus  de  visites  d'Insectes  que  les 
fleurs  normales,  malgré  les  dimensions  et  le  vif  éclat  des 
pétales  de  ces  dernières  ; 

4''  Le  résultat  (toujours  pour  le  P.  orientale)  tient  à  la 
façon  différente  de  se  comporter  des  Insectes  visiteurs 
vis  à-vis  des  deux  catégories  de  fleurs.  Recherchant  exclu- 
sivement le  pollen,  ils  se  suspendent  aux  étamines  des 
fleurs  décorollées  qu'ils  entraînent,  par  leur  poids,  plus 
bas  que  l'ovaire  et  ne  déterminent  ainsi  aucune  projec- 
tion ni  du  pollen  de  la  fleur,  ni  de  pollen  étranger,  sur 
les  stigmates. 

Dans  une  fleur  intacte,  au  contraire,  ils  s'insinuent 
entre  le  fond  de  la  corolle  qui  leur  sert  ici  de  support  et 
la  couronne  d'étamines  qu'ils  secouent  vivement  par 
leurs  mouvements,  ils  piétinent  aussi  de  temps  en  temps 
sur  le  disque  stigmatique; 

5"*  Dans  ces  conditions,  la  fleur  décorollée  en  est 
réduite  à  l'autofécondation  peu  efficace  due  à  la  chute  de 
son  propre  pollen  lors  de  l'épanouissement,  tandis  que 
la  fleur  normale  bénéficie  très  probablement  de  la  fécon- 
dation croisée. 

Par  conséquent,  malgré  des  visites  d'Insectes  mul- 
tiples, la  fleur  décorollée  ne  peut  produire  que  peu  de 
graines,  alors  que  la  fleur  intacte,  n'eùt-elle  été  visitée 
que  par  quelques  animaux,  produira  des  graines  en 
abondance  ; 

6""  Les  graines  en  moindre  nombre  formées  dans  les 
fleurs  décorollées  ont  les  mêmes  facultés  germinatives 
que  les  graines  développées  dans  les  fleurs  normales. 
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Établissement  de  l'existence  de  deux  phases  successives 
dans  le  phénomètie  de  Pélectrisation  dite  par  influence; 
par  P.  De  Heen,  membre  de  l'Académie. 

Afin  de  permettre  au  lecteur  de  saisir  notre  pensée 
aussi  clairementque possible,  nous  avons  cru  utile  d'intro- 
duire, dès  le  début  de  cette  note  et  d'une  manière  suc- 
cincte, la  conception  théorique  que  nous  nous  faisons  du 
phénomène  électrique  dit  statique;  il  sera  ainsi  aisé  de 
relier  la  succession  des  faits  que  nous  examinerons. 

Nous  admettrons  que  la  surface  des  corps  à  l'état 
neutre  est  revêtue  par  un  très  grand  nombre  d'éléments 
tourbillonnants  d  (fig.  i),  affectant  la  forme  de  disques 
aplatis  dont  le  plan  est  parallèle  à  la  surface  elle- 
même. 


tw^///////^/^ 
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Fie.  1. 


Si  à  un  moment  donné  il  se  produit  un  accroissement 
de  pression  de  l'éther  p  dans  le  milieu  ambiant,  le  tour- 
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billon  s'infléchira,  ainsi  que  cela  est  indiqué  en  d',  de 
manière  în  réaliser  un  cône  de  révolution  dont  la  base  est 
dirigée  du  côté  de  la  surface,  et  au  moment  de  la  produc- 
tion du  phénomène^  le  corps  tou4  entier  se  déplacera  ou 
tendra  à  se  déplacer  dans  le  sens  de  la  flèche  p  :  il  y  aura 
répulsion.  Nous  aurons  réalisé  les  apparences  de  l'élec- 
tricité positive.  Si,  au  contraire,  il  se  produit  une  dépres- 
sion p  de  l'éther,  l'action  se  produira  en  sens  contraire, 
le  sommet  du  cône  sera  tourné  vers  le  plan,  le  corps  tout 
entier  tendra  à  se  déplacer  dans  le  sens  de  la  flèche  p,  et 
nous  aurons  réalisé  les  apparences  de  l'électricité  néga- 
tive. 

Tout  développement  d'électricité  positive  sur  une  sur- 
face correspond  à  un  accroissement  permanent  de  la 
pression  de  l'éther  dans  le  voisinage  de  celte  surface,  et 
inversement  pour  les  surfaces  électrisées  négativement. 

Il    résulte   de   ceci   que 
j^  a'        si  nous  développons  à  un 

moment  donné  de  l'élec- 
tricité positive  sur  une  sur- 
face A  (fig.  2),  c'est-à-dire 
un  accroissement  de  pres- 
sion de  l'éther,  il  se  pro- 
duira instantanément,  sur 
une  surface  voisine  A',  de 
l'électricité  de  même  nom, 
et  cette  sw  face  sera  repous- 
-  —  sée, 

Fig.  1  Si   nous  communiquons 

de  l'électricité  négative  à  la  surface  A,  l'inverse  aura 
lieu,  A'  s'électrisera  négativement  et  sera  attirée. 


I 


i 


A' 
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Tel  est  le  phénomène  imlantané  d'électrisation  auquel 
nous  avons  donné  le  nom  A'induclion  magnélo^lalique. 

Mais  à  cette  première  action  en  succédera  immédiate- 
ment une  autre,  que  Ton  désigne  sous  le  nom  d'influence^ 
car  une  fois  les  tourbillons  formés  positivement  ou  néga- 
tivement par  le  mécanisme  que  nous  venons  d'indiquer, 
ils  subissent  les  actions  mutuelles  connues;  les  électri- 
cités de  noms  contraires  s'attirent,  les  électricités  de 
même  nom  se  repoussent.  Cette  particularité  est  la 
conséquence  de  la  faculté  que  possèdent  les  tourbillons 
élémentaires  de  se  raccorder  ou  de  ne  pas  se  raccorder 
au9L  tourbillons  voisins  par  l'intermédiaire  de  Téther 
ambiant.  Si  Ton  considère,  en  effet,  deux  tourbillons 
élémentaires,  a,  b  (fig.  3),  Téther  intermédiaire  ne  tardera 
pas  à  prendre  part  au  mou- 
vement tourbillonnant,  les 
deux  tourbillons  seront  rac^ 

cordés  et  il  y  aura  attrac-       ^  ^^  ^  p 

tion.  Si,  au  contraire,  les 

Pic    3 

deux    tourbillons   sont   de 

même  signe,  ainsi  que  cela  est  indiqué  figure  2,  il  se 
développera  toujours  une  répulsion  lorsque  l'influence  a 
le  temps  de  se  manifester. 

Donc  le  premier  phénomène  est  instantané,  le  deu- 
xième lui  succède  immédiatement  et  exerce  une  action 
permanente. 

Supposons,  à  titre  d'application,  que  l'on  considère 
deux  plateaux  conducteurs  A  et  B  (fig.  4),  dont  l'un  (A) 
reçoit  inslanlanémenf  une  charge  positive  par  exemple. 
Iiistanlanémenl  aussi  se  développera  sur  le  conducteur  B 
une  charge  positive,  ainsi  que  cela  est  indiqué  en  A,  B. 
Mais  un  instant  après  interviendra  le  phénomène  de 
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rinfluence,  qui  repoussera  les  éléments  de  la  face  cd  de 
même  nom  sur  la  face  ab  et  réciproquement.  Et  nous 
aurons  en  A',  B'  la  représentation  qui  correspond  au 

phénomène  connu  de  l'in- 
fluence. Dans  la  première 
comme  dans  la  deuxième 
phase j  l'électricité  positive  est 
toujours  la  seule  apparente. 
L'ind  uction  détermine 
donc  la  grandeur  de  Tangle 
du  sommet  du  cane  électron; 
rinfluence  peut  modifierson 
orientation  suivant  le  méca- 
nisme que  nous  indiquons 
ou  suivant  un  autre  que  Ton 
peut  imaginer. 

L'électron  se  comporte 
comme  un  objet  déformable 
soumis  à  Faction  d'une  pres- 
sion; lorsque  la  pression 
cesse  de  s'exercer,  il  revient 
à  sa  forme  primitive.  C'est 
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FiG.  4. 

ce  qui  arrive  lorsque  l'on  éloigne  l'inducteur  ou  lorsqu'on 
le  décharge;  l'induit  se  décharge  alors  également.  Mais 
si  nous  supposons  le  corps  déformable  soumis  à  l'action 
d'un  jet  liquide  ou  gazeux,  il  subit  la  même  déformation, 
mais  il  pourra  la  conserver  après  l'action,  lorsque  la  pro- 
jection aura  cessé  de  se  produire.  C'est  ce  qui  arrive  si 
l'on  soumet  l'induit  à  l'action  de  l'aigrette,  même  en 
interceptant  une  lame  diélectrique,  de  manière  à  éviter 
tout  transport  direct  de  l'électricité,  comme  nous  le 
verrons.  Mais  on  arrête  complètement  l'eflet  en  plaçant 
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cette  lame  diélectrique  contre  les  pointes  inductrices  ou 
dans  le  voisinage  immédiat.  La  production  du  jet  d'élher 
résultant  de  la  projection  de  particules  élect risées  est 
ainsi  enrayée. 

N<»us  avons  même  remarqué  que  cette  induction  per- 
manente se  réalise  avec  un  inducteur  électrisé  quel- 
conque non  muni  de  pointes  apparentes.  Il  se  développe 
toujours  des  aigrettes  visibles  ou  invisibles  dans  Tobscu- 
rité.  On  peut  en  arrêter  Teflet  ainsi  que  nous  l'avons  dit. 

Voici  Texpérience  fondamentale  à  Taide  de  laquelle 
nous  avons  démontré  le  phénomène  magnétositatique  se 
rapportant  à  la  première  phase. 

Si  Ton  suspend  à  Taide  d'un  fil  de  cocon  une  balle  de 
sureau  recouverte  d'une  feuille  d'or  entre  les  deux  pla- 
teaux d'un  condensateur  et  k  égale  distance  de  chacun 
d'eux  (les  deux  plateaux  étaient  placés  à  environ  30  cen- 
timètres l'un  de  l'autre),  si  ensuite  ces  plateaux  sont 
reliés  aux  pôles  positif  et  négatif  d'une  machine  de  Hoitz 
sans  condensateur,  la  n,a(hme  étant  préalabUment  mise 
en  marihe  avant  toute  opéra tiouy  au  moment  où  l'on  retire 
brvsqueninit  le  déflagrateur  de  manière  à  produire  Félec- 
trisation  instantanée  des  plateaux,  on  remarque  que  la 
balle  de  suri  au  est  fortement  projitée  vers  te  plateau  néga- 
ti/.  Nous  avons  même  constaté  que  le  même  effet  continue 
à  s'observer,  alors  même  que  l'on  déplace  considérable- 
ment la  balle  de  sureau  soit  vers  le  plateau  positif,  soit 
vers  le  plateau  négatif.  Or  si,  dans  ces  conditions,  on 
remplace  la  balle  de  sureau  par  une  petite  sphère  con- 
ductrice fixe,  mise  en  communication  avec  un  électro- 
scope,  on  observe  que  les  charges  ainsi  produites  sont  de 
noms  contraires  dans  les  deux  positions  considérées. 
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Si  le  phénomène  de  l'influence  intervenait,  les  répul- 
sions seraient  de  sens  contraires;  nous  nous  trouvons 
donc  en  face  du  phénomène  qui  accompagne  la  première 
phase  de  Télectrisation,  le  phénomène  magnétostatique, 
le  plateau  positif  détermine  un  accroissement  de  pression 
de  réther,  le  plateau  négatif,  une  dépression,  d*où  le 
mouvement  que  nous  avons  constaté. 

Remarquons  encore  que  si  la  halle  avait  été  maintenue 
immobile,  Ténergie  mécanique  correspondant  au  déplace- 
ment aurait  été  transformée  en  énergie  électrique. 

L'approche  du  conducteur  positif  accompagné  d'une 
répulsion  aurait  déterminé  une  charge  positive. 

L'approche  du  conducteur  négatif  accompagné  d'une 
attraction  aurait  déterminé  une  charge  négative. 

Dans  une  machine  à  plateaux  tournants,  par  suite  de 
la  rapidité  de  la  rotation,  le  renversement  des  électrons 
pendant  les  périodes  cb  et  ad  n'a  pas  le  temps  de  se  pro- 
duire. 

Il  en  résulte  que  les  électrons  pourront  se  représenter, 
le  plateau  étant  vu  de  face  et  de  profil,  ainsi  que  l'in- 
dique la  figure  5,  pour  une  machine  de  Hoitz  par 
exemple. 

La  décharge  sous  forme  d'étincelle  entre  deux  conduc- 
teurs développera,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  dans 
réther  ambiant  la  même  action  que  celle  que  l'on  obser- 
verait dans  l'air  si  l'on  plaçait  en  face  l'une  de  l'autre 
deux  tuyères  dont  l'axe  (la  positive)  projetterait  de  l'air 
sous  pression,  l'autre  au  contraire  produisant  une  aspira- 
tion. Si  l'on  dispose  latéralement,  à  côté  de  la  veine 
gazeuse,  une  balle  de  sureau  suspendue  à  un  fil,  on  remar- 
que qu'elle  est  attirée  vers  l'orifice  de  la  tuyère  sous 
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pression.  De  même  si  Ton  suspend  à  l'intérieur  d'un> 
verre  de  lampe  la  balle  de  sureau  dont  nous  avons  fait 
usage  dans  notre  première  expérience  (afin  d'éviter  ici 
toute  action  résultant  du  mouvement  de  l'air),  on  remar- 
que que  celle-ci  est  attirée  vers  le  pôle  positif,  au  moment 
de  l'éclatement  de  l'étincelle. 
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L'f nc^uc/ton  magnéiosiatique  par  V aigrette  peut  se  mon- 
trer de  la  manière  suivante  :  Une  feuille  de  carton  P, 
recouverte  de  feuilles  d'étain,  était  suspendue  par  des  fils 
de  soie,  (fig.  6>.  Cette  plaque  était  mise,  d'une  part,  en 
communication  avec  un  électroscope  à  feuilles  d'or  E  et 
portait,  d'autre  part,  sur  chacune  de  ses  faces,  une  feuille 
d'or  /*.  Le  tout  était  disposé  sous  une  cage  en  verre,  afin 
d'éviter  le  transport  direct  de  l'électricité  des  pointes  à 
l'électroscope.  A  une  distance  de  i  mètre  environ  se  trou- 
vait une  plaque  métallique  munie  de  neuf  pointes  et  mise 
en  communication  avec  l'un  des  pôles  d'une  machine  de 
Hoitz.  Lorsque  celle-ci  était  mise  en  activité,  on  remar- 
quait que  les  feuilles  d'or  f  collées  sur  chacune  des  faces 
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de  P  s'écartaient,  qu'elles  prenaient  donc  de  Télectriciié 
de  même  signe. 


"TTTT/y 


V/////////y. 


FiG.  6. 


L'électroscope  E  permettait  d*estimer  la  tension  de  la 
charge. 

Des  observations  faites  à  l'aide  de  cet  appareil  ont 
conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

1®  Les  pôles  positifs  et  négatifs  développent  des 
charges  de  même  tension. 

2®  Si  la  charge  est  produite  pendant  un  temps  très 
court,  elle  disparaît  lorsque  l'aigrette  cesse  de  se  produire. 

L'induction  due  à  la  production  de  l'aigrette  est  donc 
alors  égale  à  celle  développée  en  sens  contraire  par  sa 
cessation;  mais  si  la  charge  se  prolonge  pendant  quelque 
temps,  l'induction  développée  pendant  cette  première 
phase  l'emporte  sur  l'induction  de  sens  contraire  au 
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momenl  de  la  suppression  de  Taiguille  qui  est  instan- 
tanée, et  réiectroscope  reste  chargé. 

3®  L'induction  magnétostatique  est  plus  intense  si  le 
plan  de  la  plaque  P  coïncide  avec  la  direction  des 
pointes  que  si  la  plaque  P  est  disposée  perpendiculaire- 
ment à  celte  direction. 

4''  La  tension  électrique  communiquée  à  la  plaque  P 
croît  avec  la  surface  de  celle-ci. 

C'est  ainsi  qu'une  plaque  P  carrée  de  18  centimètres 
de  côté  développait  une  tension  correspondant  à  9  divi- 
sions de  réiectroscope  lorsqu'elle  était  placée  perpendi- 
culairement aux  pointes  et  à  14  divisions  lorsqu'elle  était 
placée  parallèlement  à  celles-ci. 

De  même  une  plaque  carrée  de  6  centimètres  de  côté 
a  développé  à  sa  surlace,  dans  les  mêmes  conditions,  des 
charges  correspondant  à  5  et  à  9  divisions. 

On  doit  admettre  que  l'induction  par  l'aigrette  est  due 
à  la  projection  de  particules  chargées  par  les  pointes. 
Ces  particules,  en  s'approchant  des  plateaux  P,  commu- 
niqueront à  celui-ci  une  charge  de  même  nom. 

Ce  fait  que  l'action  est  plus  intense  loi*sque  le  plan  de 
la  lame  est  parallèle  à  la  direction  des  pointes,  indique 
également  hien  que  celle-ci  correspond  à  l'induction  et 
non  à  l'influence;  en  effet,  dans  cette  disposition,  les 
deux  faces  subissent  la  variation  de  pression  de  l'éther, 
alors  que,  dans  le  cas  de  la  perpendicularilé,  une  seule  la 
subit. 

Donc  dans  le  premier  cas  l'effet  sera  plus  sensible  que 
dans  le  second. 

L'oscillation  électrostatique  détermine  donc  dans 
l'éther   les    oscillations    longitudinales   déjà    soupçon- 
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nées  par  Cauchy  et  reconnues  expérimentalement  par 
M.  Turpain  dans  son  travail  sur  les  oscillations  élec- 
triques. Nous  ignorons  encore  les  manifestations  de  sem- 
blables oscillations,  si  la  fréquence  atteignait  celle  de  la 
lumière.  Peut-être  les  rayons  X,  comme  le  veut  Rônt- 
gen?  Nous  reprendrons  cette  question  lorsque  nous  nous 
occuperons  plus  spécialement  du  courant. 


Lesphénamènes  dits  cathodiques  et  radioactifs  et  les  courants 
à  excessive  fréquence;  par  P.  De  Heen,  membre  de 
l'Académie. 

L'insuffisance  de  la  théorie  électrique  actuellement 
admise  se  montre  d'une  manière  particulièrement  frap- 
pante lorsque  l'on  tâche  de  l'appliquer  à  l'interprétation 
des  phénomènes  cathodiques.  La  nécessité  de  baser  cette 
théorie  sur  la  conception  de  la  nature  du  moupement 
électrique  s'impose  plus  que  jamais,  car  il  est  aussi  impos- 
sible de  fournir  une  explication  des  phénomènes  que 
présentent  les  tubes  à  gaz  raréfiés,  en  partant  de  la  con- 
sidération abstraite  d'une  énergie  positive  et  d'une  énergie 
négative,  que  d'expliquer  les  phénomènes  de  diffraction 
sans  tenir  compte  de  la  nature  du  mouvement  lumineux. 

Sans  prétendre  expliquer  les  moindres  détails  de  ces 
faits,  nous  verrons  cependant  que  plusieurs  d'entre  eux, 
qui  sont  en  complète  contradiction  avec  l'ancienne  théo- 
rie, sont,  au  contraire,  la  conséquence  nécessaire  des 
idées  théoriques  et  des  faits  dont  nous  nous  sommes 
occupé  antérieurement. 
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I. 

PHÉNOMÈNES   DES  TUBES  A   VIDE. 

Afin  d'interpréter  ce  qui  se  passe  dans  un  tube  dont 
le  vide  a  été  poussé  suffisamment  pour  produire  le  phé- 
nomène des  stratifications,  nous  renverrons  à  notre 
premier  travail  concernant  ce  sujet  (1). 

Rappelons  seulement  qu'à  partir  d'une  pression  suffi- 
samment basse,  les  gaz  deviennent  iodynamiques  et,  par 
conséquent,  comparables,  au  point  de  vue  électrique,  à 
un  métal  dont  les  ions  se  trouvent  maintenant  à  une 
énorme  distance  les  uns  des  autres.  Rappelons  encore 
qu'un  tube  à  stries  représente  Yimage  théoriqm  d'un  cou- 
rant dont  les  espaces  sombres  correspondent  aux  espaces 
de  libre  parcours  des  ions,  les  parties  brillantes  aux 
espaces  occupés  par  les  molécules  iodynamiques.  Nous 
avons  également  constaté,  par  l'observation  au  miroir 
tournant,  que  cette  apparence  striée,  bien  loin  d'être  le 
résultat  d'un  mouvement  oscillatoire  du  courant,  ne  se 
produit  que  si  par  un  procédé  quelconque  on  fait  passer 
l'énergie  électrique  d'une  manière  continue  dans  le  tube. 
Cest  le  courant  normal.  Si  l'énergie  est  transmise  trop 
rapidement,  les  éléments  n'ont  pas  le  temps  de  prendre 
l'arrangement  strié  régulier  et  la  décharge  est  diffuse. 

11  est  également  nécessaire  d'observer  que  le  pôle 
positif  se  comporte  comme  un  foyer  d'émission  entière- 


(1)  BuU,  de  UAcad.  roy.  de  Belgique  ^Classe  des  sciences),  p.  803| 
1900. 
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ment  comparable  à  rémission  d*un  souffle  qui  aurait 
traversé  rembouchure  d'un  tube  sonore,  alors  que  le  pôle 
négatif  se  comporte  comme  un  foyer  d'émission  compa- 
rable à  un  souffle  ne  produisant  pas  le  phénomène  du 
son. 

Considérons  une  ampoule  sphérique  (fig.  i)  dans 
laquelle  c  représente  l'espace  sombre  de  Crookes,  L  la 
lumière  cathodique,  S,  S',  S"  les  stries  lumineuses,  les 
flèches  barbelées  le  sens  du  mouvement  des  ions, 
F  l'espace  sombre  de  Faraday. 


Fig.  i. 


Remarquons  que  dans  l'espace  strié  qui  représente  le 
courant,  les  ions,  tout  en  conservant  leur  orientation,  se 
déplacent  dans  deux  sens  opposés,  ainsi  que  l'indiquent 
les  flèches  barbelées.  Mais,  à  mesure  qu'on  s'avance  du 
pôle  positif  (qui  semble  être  l'origine  de  la  production 
du  courant)  vers  le  pôle  négatif,  les  mouvements  de  va- 
et-vient  ont  une  tendance  à  se  canaliser,  en  d'autres 
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termes  les  ions  d'aller  ont  une  tendance  à  se  grouper 
entre  eux,  et  de  méroe  des  ions  de  retour. 

Or,  si  un  trop  grand  nombre  d'éléments  prennent  part 
à  cette  canalisation,  les  stries  lumineuses  qui  sont  le 
résultat  des  chocs  dus  au  mouvement  de  va-et-vient  dis- 
paraîtront en  apparence,  les  rencontres  étant  désormais 
trop  peu  nombreuses  pour  produire  le  phénomène 
lumineux. 

Nous  n'observerons  plus  que  les  effets  dus  aux  ions 
canalises.  Ccux-cF  partent  de  la  dernière  strie  apparente 
et  se  dirigent  vers  la  cathode  qui,  elle,  5  son  tour,  envoie 
des  ions  canalisés  en  sens  contraire,  d'où  rencontre  de 
ces  deux  flux  de  sens  contraire  pour  déterminer  la 
lumière  cathodique  en  L;  mais  remarquons  de  plus  que 
ceci  nous  oblige  à  admettre  Texistence  de  deux  flux 
d'ions  canalisés  en  sens  contraire  qui  ne  sont  pas  indi- 
qués sur  la  figure. 

Cependant,  le  vide  s'accentuant,  la  surface  du  verre 
s'ionise  elle-même,  devient  conductrice  et  s'élcctrise 
positivement;  les  ions  canalisés  de  la  cathorle  sont  pro- 
jetés dans  une  direction  à  peu  près  normale  jusqu'à  la 
surface  du  verre,  qui  rend,  à  son  tour,  des  ions  canalisés 
en  sens  contraire  et  qui  correspondent  à  l'espace  de 
Faraday.  Les  ions  cathodiques  d'aller  constituent  un 
cylindre  creux  dont  l'axe  est  occupé  par  les  ions  de 
retour.  Mais  une  faible  partie  du  courant  se  transmet  par 
ce  mécanisme.  L'espace  strié  primitif,  c'est-à-dire  le  cou- 
rant normal,  existe  toujoursy  mais  les  stries  ne  sont  plus 
visibles  par  luminescence.  Pour  reconnaître  leur  pré- 
sence, il  suffit  de  les  resserrer  à  l'aide  d'un  tube  en 
verre  t  (tig.  2).  Elles  redeviennent  alors  luminescentes  et 

.  .   •     ■  .  -      . 
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attestent  que  la  principale  partie  du  courant  n*a  pas  cessé 
de  se  transmettre  par  te  procédé  normal,  c'est-à-dire  d^une 
électrode  à  l'autre. 


£n  résumé,  Tespace  strié  représente  le  courant  normal, 
c'est-à-dire  le  courant  en  partie  double;  il  se  comportera 
donc  vis-à-vis  de  l'aimant  comme  un  courant  flexible 
soutenu  à  ses  deux  extrémités.  La  partie  canalisée  catho- 
dique représente  un  courant  en  partie  simple;  il  se 
comporte  donc  comme  un  courant  flexible  exclusivement 
fixé  à  la  cathode.  C'est  là  ce  que  Wiedemann  avait  déjà 
reconnu  par  l'expérience  (fig.  3). 


~-  Aimant 


^'"""" ..■;;;y''»«i^-^ 


Fig.  a 


Reprenons  maintenant  l'espace  canalisé  cathodique  et 
voyons  quels  sont  les  cas  que  la  théorie  permet  de  prévoir. 
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Rappelons  d'abord  que  les  ions  a  projetés  par  la 
eathode  (6g.  4)  ne  sont  pas  mis  en  mouvement  par  une 
action  électrique  telle  qu'on  la  concevait,  mais  bien  par 
l'action  puisante  de  Bjirckness  développée  entre  les  élec- 
trons et  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  représente  l'action 
répulsive  du  calorique.  Nous  obtiendrons  ainsi  le  courant 
cathodique  en  partie  simple,  le  sens  du  mouvement  des 
ions  étant  indiqué  par  les  flèches  barbelées. 


>^a2i^ 
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FiG.  4. 


Mais  toute  la  surface  du  tube  joue  maintenant  le  rôle 
d'anode  dans  une  certaine  mesure,  de  telle  manière  qu'un 
courant  d'ions  part  de  tous  ces  points,  se  dirige  en  sens 
contraire  et  constitue  le  courant  de  retour,  l'espace  de 
Faraday.  Tels  seront,  par  exemple,  l'ion  (3  et  l'ion  ^^ 

11  est  facile  de  voir  maintenant  quelles  seront  les 
diverses  manifestations  électriques  qui  se  produiront,  et 
qui  sont  la  conséquence  de  la  loi  magnétostalique. 

Lorsque  l'ion  a  (fig.  5)  s'écarte  de  l'électron  négatif, 
U  tond  à  devenir  entièrement  positif;  ses  électrons  affec- 
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lent  dès  lors  la  forme  indiquée.  L'électron  négatif  7,  en 
i' approchant  d'une  surface  5,  électrisera  celle-ci  négati- 
vement, ainsi  que  cela  a  été  reconnu. 


FiG.  s. 


Lorsque  le  gaz  est  à  une  pression  relativement  élevée, 
la  vitesse  des  ions  est  relativement  faible,  et  Tclcctron  y 
conserve  toujours  son  caractère  négatif  ;  mais  dans  les 
gaz  très  raréfiés,  l'action  magnétostatique  peut  redevenir 
telle  que  y  deviendra  */,  ou,  en  d'autres  termes,  l'ion 
deviendra  entièrement  positif;  dès  lors,  /  étant  substitué 
à  7,  la  surface  $  s' électrisera  positivement  sous  Faction  des 
rayons  cathodiques. 

L'ancienne  théorie  se  trouve  dans  l'impossibilité  la 
plus  absolue  d'interpréter  ce  fait,  qui  est  une  conséquence 
nécessaire  de  notre  manière  de  voir. 

Si  nous  considérons  maintenant  les  ions  de  retour,  ils 
^endro/ir  à  devenir  entièrement  négatifs  (fig.  6)  par  le 
fait  du  rapprochement  de  la  cathode*  Mais  l'électron  7,  : 


(  701  >) 

ayant  cependant  conservé  son  caractère  positif^  électrî 
sera  positivement  la  surface  s  en  s'en  approchant. 


CL 

i 


< — ^ 
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On  peut,  de  même  que  dans  le  premier  cas,  concevoir 
un  renversement  complet  y'.  La  surface  s  s'électriserait 
alors  négativement,  mais,  à  ma  connaissance,  ce  cas  n'a 
pas  été  observé  jusqu'à  présent. 

Si  Tcspacc  nb  est  très  petit,  il  pourra  se  faire  que 
l'application  du  même  mé-  q 

canisme  détermine  la  pro- 
duction d'ions  sensiblement 
neutres  à  (fig.  7),  lesquels  fig.  7. 

fourniront  l'apparence  A&&  rayons  canaux  de  Goldstein. 

Action  d'une  charge  statique  sur  les  rayons  cathodiques. 
—  Les  phénomènes  de  déviation  observés  dans  les  tubes 
à  vide  sont  le  résultat  d'actions  magnétostatiques  et  non 
d'actions  électrostatiques.  Lorsque  l'ion  (fig.  8)  du  rayon 
cathodique  s'approche  de  la  charge  positive  A,  il  tend  à 
se  charger  positivement,  et  dès  lors  il  est  repoussé  sui- 
vant la  direction  de  la  flèche  f.  Lorsqu'il  a  dépassé  A, 
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rion  s'écarte  d'une  charge  positive,  et  dès  lors  il  tend  k 
s'électriser  négativement ,  c'est-à-dire  qu'il  est  attiré  sui- 
vant la  direction  p. 


/\ 


A 


a 
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Fia.  8. 


Il  en  résulte  qu'un  rayon  cathodique  dont  la  direction 
était  primitivement  ab  (Gg.  9),  sous  l'action  d'une  charge 
positive  A,  prendra  une  inclinaison  a'&'.  Il  sera  mémo 
déplacé  sur  la  cathode  de  a  en  a',  si  la  charge  A  est 
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^ 


i' 


suffisamment  rapprochée  de  celle-ci,  ainsi  qae  cela  a  été 
observé. 

Une  charge  négative  déterminerait  un  déplacement  en 
sens  contraire. 

Mais  Texpérience  réalisée  par  Jaumann  présente,  au 
point  de  vue  qui  nous 
occupe,  un  intérêt  beaucoup 
plus  vif,  car  elle  échappe  à 
toute  explication  dans  Tan- 
cienne  théorie. 

La  disposition  indiquée 
(fig.  10)  est  introduite  dans 
un  bain  d'huile  et  soumise 
à  Faction  de  décharges  os- 
cillantes. On  diminue  de 
cette  manière  la  tension  des 
ravons,  c'est-à-dire  l'action 
attractive  réciproque  des 
ions,  de  manière  à  les  ren- 
dre plus  sensibles  à  une 
action  extérieure.  On  obser- 
ve, dans  ces  conditions,  sur 
la  surface  ob  une  tache  bril- 
lante intérieure,  entourée 
d'un  anneau  brillant. 

On  a  reconnu  que  la 
tache  brillante  intérieure 
correspond  aux  rayons  ca- 
thodiques ordinaires  que 
nous  venons  d'examiner,  et 
dès  lors  déoiables  par  une  charge  électrostatique.  L'anneau 
correspond  au  courant  qui  relie  la  cathode  à  l'anode, 
constituée  ici  par  la  surface  de  verre  de  l'ampoule  ab. 


Fig.  9. 


Fig.  40. 


C  70i.) 

Les  ions  du  courant,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  sont 
orientés  de  la  même  manière  que  les  ions  du  rayon 
cathodique;  mais,  à  Tinverse  de  ce  qui  se  passe  dans 
celui-ci,  les  mouvements  de  translation  s*exécutent  dans 
deux  sens  opposés  (fig.  H).  Il  résulte  de  cette  circon- 
stance que  les  actions  ma- 
^  >  gnétostatiques  produites  par 

5    ^^az/ort      §  une  charge  statique  se  font 

f  ^  ^oU?u>c;^e  ^  équilibre.  Vanneau  ne  sera 

^Y    ÎY  Y  t  Y  t         pas  dévié. 
^    ^>J/  4^  ^  vj,  ^  Remarquons  encore  que 

y      \/   y      ^11^  toutes  les  décharges  ne  cor- 

respondent pas  à  un  son 
fondamental  unique.  La  ten- 
sion des  rayons  cathodiques 
pourra  donc  varier,  d'où 
déviation  inégale  sous  Taction  de  la  charge  statique  et 
production  d'un  véritable  spectre  cathodique.  Nous  pou^ 
vons,  à  l'aide  de  ces  rayons  faiblement  tendus,  réaliser 
Pexpéricnce  qui  nous  a  permis  de  démontrer  Texistence 
du  phénomène  magnétostatique. 

Si  l'on  approche  un  corps  électrisé  positivement  d'un 
autre  corps,  celui-ci  tend  à  prendre  une  charge  de  même 
nom;  le  corps  en  mouvement  tend  à  se  déplacer  en  sens 
inverse  du  mouvement  qu'on  lui  communique.  Si  le 
deuxième  corps  était  libre^  il  serait  donc  repoussé  pendant 
le  mouvement.  L'inverse  a  lieu  lors  de  l'éloigncment. 
C'est  cette  expérience  fondamentale  que  Jaumann  a  réa- 
lisée en  approchant  du  rayon  cathodique  un  bâton  de 
verre  électrisé.  Pendant  l'approche,  le  rayon  est  repoussé; 
lors  de  l'éloigncment,  il  est  attiré. 
Cette  expérience,  comme  nous  l'avons  vu  dans  notre 


Fie.  41. 
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précédente  note,  n'est  autre  que  celle  que  nous  avons 
réalisée  à  l'aide  d'une  balle  de  sureau  suspendue  à  un  fll 
de  cocon. 

Remarquons  encore  que  pendant  l'approche  du  bâton 
de  verre  positif,  les  électrons  négatifs  qui  déterminent  la 
fluorescence  du  verre  tendent  à  devenir  positifs,  d'où 
diminution  de  Téclat  de  la  taclic.  Au  contraire,  lorsqu'on 
éloigne  le  bâton,  ils  tendent  à  devenirplus  négatifs,  d'où 
accroissement  de  la  fluorescence. 

La  deuxième  expérience  de  Jaumann  est  tout  aussi 
inexplicable  que  la  première  par  l'ancienne  théorie.  Ayant 
disposé  son  ampoule  entre  les  deux  plateaux  d'un  conden- 
sateur, il  a  remarqué  qu'au  moment  de  la  charge,  il  y  avait 
une  déviation  momentanée  des  rayons  du  plateau  positif 
vers  le  plateau  négatif,  et  que  l'inverse  avait  lieu  lors  de 
la  décharge. 

Nous  avons  vu  que  le  même  phénomène  se  produit 
encore  en  substituant  au  rayon  cathodique  une  balle  de 
sureau.  Il  s'agit  donc  ici  encore  d'un  fait  fondamental  et 
non  d'un  phénomène  particulier  aux  tubes  à  vide. 

Action  de  C aimant. —  L'action  de  l'aimant  est  indé- 
pendante du  sens  du  mouvement  des  ions.  La  déviation 
se  produira  donc  tant  pour  le  courant  en  partie  simple 
(rayon  cathodique)  que  pour  le  courant  normal  en  partie 
double.  La  déviation  de  la  tache  et  de  l'anneau  de  Jau- 
mann se  produira  donc  simultanément  sous  l'action  de 
l'aimant. 

De  même  que  pour  l'action  de  la  charge  électrostatique 
et  pour  les  mêmes  raisons,  nous  pourrons  obtenir  un 
spectre  étalé  cathodique,  ainsi  que  cela  résulte  des  expé' 
riences  de  Birkeland. 
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La  déviation  des  rayons,  tant  sous  Faction  de  l'aimaat 
que  sous  Taction  de  la  charge  électrostatique,  dépend 
donc  d'une  série  de  facteurs  qui  sont,  notamment,  la  masse 
des  ions  en  mouvement,  leur  vitesse,  la  tension  des  élec- 
trons, la  tension  du  courant,  qui  dépend  de  la  tension  des 
ions  et  de  leur  distance. 

Ce  phénomène  est  donc  incomparablement  plus  com- 
plexe qu'on  ne  l'avait  supposé,  et  les  conclusions  des 
calculs  qui  avaient  été  établis  ne  peuvent  plus  être 
admises. 

Nous  examinerons  les  rayons  X  dans  un  prochain 
travail. 

IL 

LA   RADIOACTIVITÉ   DB   LA   MATIÈRE   ET   LES   COURANTS 

A  EXCESSIVE   FRÉQUENCE. 

Dans  notre  précédente  note,  nous  avons  interprété  le 
phénomène  de  dilatation  par  la  chaleur  en  admettant  que 
les  corps  sont  parcourus  en  tous  sens  par  des  courants  à 
extrême  fréquence. 

Les  électrons  jouant  le  rôle  des  corps  puisants  Bjerck- 
ness,  la  vitesse  de  pulsation  croit  avec  la  température,  et 
il  en  est  par  conséquent  de  même  de  l'action  répulsive 
qui  détermine  la  dilatation. 

Nous  avons  également  dit  que  lors(]u'un  rayon  lumi- 
neux tombe  à  la  surface  d'un  miroir  métallique,  les  ions 
vibrent  à  l'unisson  d'une  partie  ou  de  la  totalité  des 
radiations  qui  la  frappent.  Donc,  pendant  l'action  do  cette 
radiation,  une  pellicule  superficielle  d  épaisseur  infinitési- 
male vibre  à  la  fréquence  d'oscillation  de  certaines  oscil- 
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lations  de  la  soarce  elle-même.  Pour  le  cas  des  radiations 
lumineuses  et  ultra-violettes,  celte  surface  correspond 
réellement  à  une  température  excessive  qu'on  ne  peut 
reconnaître  par  le  toucher,  par  cela  que,  son  épaisseur 
étant  très  petite,  la  quantité  de  chaleur  renfermée  dans 
cette  pellicule  est  également  négligeable. 

Or,  s'il  en  est  ainsi,  la  surface  métallique  soumise  à 
une  radiation  lumineuse  et  plus  particulièrement  ultra- 
violette, sera  parcourue  en  tous  sens  par  des  courants 
que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  courants  h  exces- 
sive fréquence. 

Les  ions  seront  soumis  à  des  actions  répulsives  telles 
qu'ils  sauteront. 

Dès  lors,  l'espace  ambiant  sera  soumis  à  des  projec- 
tions ou  radiations  ioniques  comparables  à  celles  que 
l'on  détermine  dans  les  tubes  a  vide. 

Telle  est  l'interprétation  du  fait  fondamental  découvert 
pour  la  première  fois  par  le  0""  Gustave  Le  Bon  et  qui  se 
trouve  a  la  base  de  ce  chapitre  nouveau  de  la  Physique. 
Ce  physicien  avait  dès  lors  admis  que  cette  manifestation 
appartenait  à  un  ordre  de  phénomènes  naturels  tout  à 
fait  général.  Ce  fut  cette  pensée,  bien  plus  que  l'admi- 
rable expérience  de  Rôntgen,  qui  me  décida  à  embras- 
ser l'étude  des  phénomènes  électriques. 

Les  rayons  uraniques,  découverts  par  Becquerel, 
doivent  s'interpréter  de  la  même  manière. 

II  importe  de  remarquer,  ainsi  que  le  disait  déjà  Clau- 
sius,  que  la  température  d'un  corps  représente  la  tem- 
pérature moyenne.  Certains  ions  constitutifs  de  la  masse 
peuvent  vibrer  à  une  température  très  élevée,  alors  que 
d'autres  vibrent  à  une  température  très  basse.  D'où  il 
résulte  que  certains  groupes  d'ions  peuvent  normalement 
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fonctionner  à  la  fréquence  excessive  et  déterminer  les  pri>- 
jections  ou  radiations  ioniques. 

Faisons  dès  à  présent,  à  ce  sujet,  cette  remarque 
importante,  que  si  Ténergie  de  pulsation  est  employée  à 
effectuer  ce  travail  de  projection,  elle  ne  sera  nécessai- 
rement pas  employée  à  autre  chose,  c*est -à-dire  à  faire 
vibrer  Téther  ambiant. 

La  différence  entre  la  substance  radioactive  et  la  sub- 
stance phosphorescente  se  trouve  donc  dans  cette  circon- 
stance, que  dans  la  première  les  ions  constitutifs  sont 
suffisamment  rapprochés  pour  transformer,  en  presque 
totalité,  leur  énergie  de  vibration  en  énergie  de  transla- 
tion, alors  que  dans  le  deuxième  cas  cette  énergie  de 
vibration  est  transformée  en  énergie  d'oscillation  de 
Téther,  c'est-à-dire  en  lumière.  L'un  de  ces  mécanismes 
exclut  donc  l'autre  en  tout  ou  en  partie,  comme  nous  le 
démontrerons  plus  loin. 

Si  les  ions  projetés  s'échappent  en  se  disposant  dans 
l'ordre  voulu  pour  constituer  ce  que  l'on  appelle  cou- 
rant, ils  seront  déviables 
par  l'aimant;  dans  le  cas 
contraire,  ils  ne  le  seront 
pas. 

Voici  encore  un  fait  dû  au 
D*^  Gustave  Le  Bon,  qui  véri- 
fie singulièrement  ces  vues 
théoriques  :  si  l'on  dispose 
une  plaque  ÂB  de  métal 
ffc.  11  (fig.  12),  c'est-à-dire  d  une 

substance  dans  une  certaine  mesure  électro-positive,  rece- 
vant des  radiations  lumineuses  ou  ultra-violettes  horizon- 
tales, et  en  ab  le  plateau  d'un  électroscope,  on  constate 
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que  celui-ci  se  déchargé  s'il  est  électrisé  positivement. 
En  effet,  les  ions,  en  s'éloignant  de  Afi,  tendent  à  devenir 
négatifs  par  cela  qu'ils  s'écartent  d'ions  électro-posilifs. 
Il  en  résulte  que  ces  charges  négatives  neutralisent  les 
charges  positives  de  la  surface  ab  lorsqu'elles  viennent 
k  la  rencontrer. 

Le  but  de  nos  propres  recherches  a  été  de  montrer  que 
ces  sortes  de  phénomènes  sont  d'un  ordre  plus  général 
encore  que  ne  l'avait  supposé  le  D^  Gustave  Le  Bon;  aussi 
avons-nous  émis  l'avis  que  presque  tous  les  foyers  d'ébran- 
lement de  l*élher  délerminent  ces  manifestations  dans  une 
mesure  plus  ou  moins  grande.  C'est  ainsi  que  les  décharges 
produites  par  les  flammes,  par  les  corps  incandescents, 
par  l'étincelle  électrique,  par  l'aigrette,  par  le  phosphore, 
doivent  être  attribuées  à  la  même  cause.  Dans  son  dernier 
travail,  ce  savant  se  rallie  du  reste  à  cette  manière  de  voir. 

Considérons  maintenant  des  ions  libérés  par  un  des 
procédés  que  nous  venons  d'indiquer,  ou  encore  mis  en 
liberté  par  le  fait  de  la  rupture  de  molécules  soumises 
aux  projections  ioniques  (les  gaz  soumis  à  l'action  de  ces 
projections  s'ionisent  eux-mêmes). 

Si  donc  nous  supposons  ces  ions  libres  dans  le  voisi- 
nage d'une  surface  électrisée,  ceux-ci  ne  tarderont  pas 
à  être  attirés  par  l'action  de  l'influence  et  se  précipiteront 
en  masse  vers  le  centre  de  gravité  de  la  surface  électrisée.  Ce 
torrent  ionique  venant  à  rencontrer  la  surface  constituera 
un  fluide  élastique,  doué  de  force  expansive,  qui  refoulera 
de  toutes  parts  les  électrons  orientés  de  la  surface,  c'est- 
à-dire  l'électricité.  Telle  est  ta  cause  de  ta  production  de 
ce  que  nous  avons  appelé  le  nouveau  fluide,  à  l'aide 
duquel  nous  avons  réalisé  des  figures  géométriques  de 
projections. 
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Nous  avons  également  montré  qu*il  est  aisé  d'éliminer 
les  ions  répandus  dans  un  gaz,  par  exemple  dans  Tair, 
en  faisant  passer  celui-ci  à  travers  une  toile  métallique 
étectrisée.  En  effet,  ces  ions,  se  comportant  comme  de 
petits  conducteurs  soumis  à  l'inOuence,  ne  tardent  pas  à 
être  attirés  et  se  fixent  sur  les  mailles  de  la  toile.  L'air 
soumis  à  cette  opération  ne  décharge  plus  les  corps 
électrisés. 

Revenons  maintenant  k  la  remarque  faite  plus  haut, 
que  si  la  phosphorescence  tend  à  s'établir,  la  radioactivité 
tend  à  s'éliminer.  Nous  avons  reconnu  ce  fait  pour  l'étin- 
celle et  pour  les  flammes.  En  effet,  si  l'on  introduit  dans 
celles-ci  un  sel  volatil,  ces  foyers  deviennent  luminescents» 
et  l'on  remarque  immédiatement  une  diminution  consi- 
dérable de  la  radioactivité,  en  se  plaçant  tant  au  point 
de  vue  de  la  production  du  nouveau  fluide  que  de  la 
vitesse  de  décharge  (1). 

L'interprétation  qui  a  été  donnée  des  tubes  à  limaille 
est  analogue  à  celle  que  nous  venons  de  donner  de  la 
radioactivité.  Les  ondes  hertziennes  détermineraient  un 
arrachement  de  particules  qui  établiraient  la  conducti- 
bilité de  l'espace  compris  entre  deux  grains  de  limaille 
voisins.  Cette  hypothèse  est  celle  que  nous  avions  adoptée 
jusqu'à  présent  avec  les  autres  physiciens.  Cependant, 
il  est  inutile  de  dire  qu'il  est  peu  vraisemblable  que  des 
ondes  aussi  lentes  puissent  réaliser  un  semblable  effet. 

Il  importe,  en  effet,  d'observer  que  l'activité  diminue 
considérablement  lorsque  la  longueur  d'onde  s'accrolL 


(1)  BuU.  de  l'Acad,  roy,  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  p.  151, 
1900. 
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C'est  ainsi  qoe  le  D' Gustave  Le  Bon  trouTe  que  Paclmtë 
varie  dans  le  rapport  de  6  %  à  i5  •/«  lorsque  la  longueur 
d^onde  varie  de  O^'yAQO  à  (y*,360. 

L'hypothèse  suivante  nous  parait  plus  acceptable  : 
considérons  une  série  d'ions  a,  p,  y  (fig.  13)  appartenant 


^ 
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Fig.  43. 


à  une  suite  de  grains  de  limaille.  Pour  que  le  courant 
puisse  s'établir  sous  l'action  d'électrons  polaires  a  et  6,  il 
faut  nécessairement  que  les  vibrations  des  électrons  p,  ^\ 
p",  p'''  soient  soumises  à  une  action  mutuelle,  et  ne  se 
comportent  pas  d'une  manière  indépendante  lorsque  l'on 
passe  d'un  grain  de  limaille  à  un  autre.  Pour  obtenir  ce 
résultat,  il  suffit  de  les  faire  vibrer  tous  à  l'unisson, 
comme  on  le  ferait  en  faisant  passer  simultanément  un 
archet  sur  plusieurs  plaques  vibrantes.  Toutes  s'inlléchi- 
ront  alors  simultanément  dans  le  même  sens,  et  l'oscilla- 
tion hertzienne  qui  représente  ici  le  mouvement  de 
l'archet  communiquera  aux  ions  superflciels  l'image  de 
la  représentation  du  courant  (Gg.  14).  Comme  on  le  voit, 
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Fig.  44. 


la  théorie  du  tube  à  limaille  se  confond  maintenant  avec 
celle  que  nous  avons  adoptée  pour  le  récepteur  de  Hertz. 
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L'ensemble  des  notes  que  nous  avons  publiées  dans  le 
courant  de  cette  année  tend  à  montrer  que  le  temps 
est  venu,  pour  la  science  de  Télectricité,  d'entrer  dans 
la  phase  de  développement  où  la  lumière  est  entrée 
depuis  Newton  et  Young.  La  conception  abstraite  de 
charges  positives  et  négatives,  devenue  actuellement 
insuflTisantc,  doit  disparaître.  De  même  qu'au  chapitre  de 
la  lumière  on  substitue  le  chapitre  des  vibrations,  de 
même  au  chapitre  de  l'électricité  devra  se  substituer  le 
chapitre  des  tourbillons,  au  chapitre  du  calorique  le 
chapitre  des  pulsations,  lesquelles  engendrent  les  oscilla- 
tions qui  correspondent  au  rayonnement  ;  enfin,  au  cha- 
pitre de  la  radioactivité  et  des  phénomènes  qui  s'y  rat- 
tachent, correspondra  le  chapitre  des  projections. 

La  nature  semble  donc  avoir  réalisé  toutes  les  possi- 
bilités de  mouvement.  L'étude  de  tous  les  phénomènes 
que  nous  observons  serait  complète  si  nous  possédions 
la  solution  la  plus  générale  du  problème  de  l'hydrodyna- 
mique. 

Ce  que  nous  appelons  généralement  l'ordre  établi  est 
la  conséquence  de  la  nécessUé  de  la  réalisation  de  toutes 
les  possibilités.  L'origine  de  la  vie  est  sans  doute  aussi 
simple  que  l'origine  des  autres  phénomènes,  elle  n'en 
est  qu'un  cas  particulier,  la  difficulté  que  nous  éprou- 
vons à  la  comprendre  pouvant  être  comparée  à  celle  que 
rencontrerait  un  observateur  qui  se  proposerait  d'exami- 
ner son  propre  organe  visuel.  De  même  l'être  pensant 
rencontre  une  difficulté  toute  spéciale  à  se  rendre 
compte  de  la  nature  de  ce  qui  lui  permet  de  penser.  Les 
apparences  seules  sont  complexes,  l'origine  des  phéno- 
mènes est  simple. 
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Sur  le  chloro-nitrite  (Télhylène  CICH^- CHî(O.NO); 
par  Louis  Henry,  membre  de  l'Académie. 

Au  cours  de  recherches  récentes  sur  les  dérivés  pro- 
pyléniques,  j'ai  été  amené  à  appeler  à  l'existence  les 
deux  cMoro-nitrites  de  propyléne.  Ces  deux  corps,  dont  je 
m'occuperai  plus  tard,  ont  les  points  d'ébullilion  que 
voici  : 

H,C  -  CHCI  -  Cif,  -  (0.  KO)         Éb.     i05*-106- 
HjC -  CH  -  (0. NO)  -  CH.CI  Éb.     i03».|04* 

sous  la  pression  ordinaire. 

Or  le  chloro-nitrile  d'élhylène  CICH2- CHj(O.NO)  est 
renseigné  comme  bouillant  à  la  température  de  117''  ('*') 
dans  les  mêmes  conditions. 

Sauf  les  dérivés  hydroxylés,  les  dérivés  propyléniques 
sont  habituellement  moins  volatils  que  les  dérivés  élhy- 
léniques  correspondants.  Il  fallait  donc  croire  à  une 
exception  à  cette  règle  en  ce  qui  concerne  les  dérivés 
chloro-nitreux.  Pour  cette  raison  et  pour  d'autres  encore, 
J'ai  tenu  à  m'assurer  si  le  signalement  du  chloro-nilriie 
éthylénique  était  bien  exact,  notamment  en  ce  qui  con- 
cerne la  volatilité.  Je  tenais  en  outre  à  le  comparer  avec 
le  c/i/oro-m7ra^e  éthylénique  que  j'ai  fait  connaître  autre- 
fois (**)y  lequel  bout  sous  la  pression  ordinaire  à  150^. 


{*)  G.  Bertoni,  Dictionnaire  de  chimie  de  Fehling,  etc.,  t.  VI^ 
y.  4190.  Ce  corps  n'est  pas  renseigné  dans  le  grand  traité  de 
Heilslein. 

(♦*)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXVII  (4),  année  1872. 
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Le  chlor(hhUrHe  d*élhyléne  s'obtient  aisément  par  la 
méthode  si  expéditive  qu*a  indiquée  autrefois  M.  Otto 
N.  Witl  (*)  pour  obtenir  des  éthers  nitreux. 

Dans  de  Teau  tenant  simultanément  en  dissolution  la 
monochlorhydrine  éthylénique  et  le  nitrite  de  sodium 
en  quantités  équimoléculaires,  —  le  nitrite  toutefois  en 
léger  excès,  —  on  introduit  par  petites  portions  de  Tacide 
chlorhydrique  de  concentration  moyenne,  en  ayant  soin 
d'éviter  réchauffement. 

Le  chloro-nitriie  éthylénique  formé  CICH2  -  CH2(0.N0) 
se  précipite  à  Tétat  d'huile  insoluble.  Le  rendement  de 
l'opération  approche  de  l'intégralité.  Le  produit  est 
desséché  à  l'aide  du  chlorure  calcique  et  soumis  à  la  rec- 
tiflcation  dans  l'appareil  de  Kahlbaum. 

On  a  trouvé  dans  ce  produit  32.45  °/o  de  chlore.  La 
formule  CICH2  -  CHjIO.NO)  en  demande  32.42. 

Ainsi  préparé,  le  chloro-nitriie  d'éthylène  constitue  un 
liquide  incolore,  mobile,  d'une  légère  odeur  nitreuse, 
d'une  saveur  piquante. 

Sa  densité  à  2<)«  est  égale  à  1.221. 

Il  bout,  sans  décomposition,  sous  la  pression  de 
764  mètres,  à  95*^-90°,  toute  la  colonne  mercurielle  dans 
la  vapeur. 

Sa  densité  de  vapeur  a  été  trouvée  égale  à  3.54 

Substance 0«^0358 

Pression  barométrique    ....  754™™ 

Mercure  soulevé 642™™ 

Tension  de  la  vapeur ii-imm 

Volume  de  la  vapeur 72",5 

Température 100<> 

(*)  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Berlin,  t.  XIX,  p.  915, 
année  .1886. 
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La  densité  calculée  est  5.78. 

Le  chloro-nilrite  d'élhylène  subit  Taction  des  hydra- 
cides  halogènes  et  des  chlorures  acides,  comme  je  Tai 
fait  connaître  précédemment  pour  cette  classe  de  com- 
posés (*).  Au  contact  du  chlorure  d'acétyle,  il  dégage 
déjà  à  froid,  rapidement  à  chaud,  en  brunissant  des 
vapeurs  de  chlorure  nilreux  NOCI,  en  se  transformant  en 
acétate  CICHg  -  Œ^iC^H^O^). 

M.  Bertoni  a  déjà  fait  connaître  Tactiou  qu'il  subit  de 
la  part  de  Talcool  méthylique.  On  sait,  à  la  suite  des 
remarquables  recherches  de  ce  savant  chimiste  italien, 
avec  quelle  facilité  les  alcools  se  remplacent  les  uns  les 
autres  dans  les  éthers  nitreux.  J'ai  fait  voir  que  ce  rem- 
placement a  lieu  selon  leur  ordre  d'intensité  alcoo- 
lique (**),  le  plus  fort  chassant  le  plus  faible. 

Etant  donnée  la  différence  d'intensité  basique  de 
l'alcool  éthylique  et  de  la  monochlorhydrine  éthylénique 

HsC-CII.lOH)  48.4 

CIH,C-CH,(OII)  lO.I  (*'*) 

il  était  intéressant  de  rechercher  quelle  serait  l'action 
de  Valcool  éthtflique  sur  le  chloro-nitrite  d'éthi/lène.  En 
fait,  l'alcool  éthylique  chasse  intégralement  la  mono- 
chlorhydrine éthylénique.  Il  suffit  d'un  léger  échauffement 
pour  déterminer  une  vive  réaction  dans  le  mélange  de 
chloro-nitrite  éthylénique  et  d'alcool,  et  la  sortie  brusque 


(*)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXIII,  3«  sér.,  pp.  148 et  suiv., 
année  1892. 

{**)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences], 
année  1902,  pp.  445-494. 

(***)  Ce  sont  les  vitesses  d'éthérificaiion  par  Tanhydride  acétique, 
selon  Menschutkin,  celle  de  l'alcool  méthylique  étant  100. 
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et  rapide,  du  sein  de  ce  mélange,  de  Tazotite  d'éthyle 
—  éb.  16^-17**  —  sous  forme  de  grosses  bulles  gazeuses. 
L'expulsion  est  complète.  Voici  le  détail  de  rexpérience 
qui  a  été  faite  :  1<^,2640  de  nitrite  chloro-éthylique  ont 
été  mélangés  à  3^%6340  d'alcool  anhydre,  quantité  qui 
représente  un  excès  notable.  La  perte  constatée  par  le 
départ  de  l'azotite  d'étbyle  a  été  de  0^,88  ;  elle  devrait 
être  théoriquement  de  0^,87.  C'est  là  un  remarquable 
exemple  de  l'expulsion  totale  d'un  alcool  relativement 
faible  par  un  alcool  relativement  fort. 

Le  point  d'ébullition  95** -96*»  du  chloro-nitrite  d'éthy- 
lène  est  sensiblement  celui  que  faisait  prévoir  l'analogie. 
Je  me  bornerai  à  en  citer  un  seul  cas. 

La  inélhyUaation  du  composant  H^C  -  Cl  des  composés 

vlhj/lêniques,  devenant  le  composant  H3C-CHCI  des  com- 

I 

posés  propif  Uniques^  est  accompagnée  d'une  élévation  dans 
le  point  d'ébullition,  variable  dans  sa  valeur,  mais  fré- 
quemment de  MY  à  15*»,  comme  le  constatent  les  exem- 
ples suivants  : 

CICH,  -  CH.CI         Éb.  840  CH,  -  CHCI  -  CH.Cl      Éb.  98* 

Différence  :  14'. 

CICIIj-CHiBr        Éb.  I08-       CHj- CHCI  -  CH,Br      Éb.  120» 

Différence  :  1:2'. 

CICH,-CH,(C,H,0,)  Éb  147»    CH,-CHC1-CH»(CH,H»0,)  Éb.  159- 

Différence  :  i2'. 

Le  chloro-nitrUe  propyléniqiie  H5C-CHCI  -  CH2(0.N0) 
bouillant  à  105*»  - 106*»,  j'en  pouvais  conclure  que  son 


(717) 

correspondant  éthi/léniqne  bouillirait  un  peu  au  delà  de 
90^,  vere  95°.  Il  en  a  élé  ainsi. 

Selon  M.  Bertoni,  le  nitrite  d'élhylène  (N0.0)CH2 
.CHî(O.NO)  bout  à  96o-98°  (*).  Cela  étant,  on  remar^ 
quera  que  le  chloro-nitrite  a,  comme  il  arrive  en  général, 
un  point  d'ébullition  quelque  peu  supérieur  à  la  moyenne 
des  points  d^ébullition  des  deux  composés  simples  aux- 
quels il  correspond. 

€,«4(0  N0)|        Éb     96» 

>  moyenne  :  90" 

C,H,(CI,)  —     84- 

Le  point  d'ébullition  que  je  viens  d'assigner  au  chloro- 
nitrile  d'éthylène  établit  une  régularité  parfaite  dans  les 
relations  de  volatilité  qui  existent  entre  les  dérivés  OTy- 
azotés  éthyliques  et  leurs  dérivés  chlorés  de  Tordre  élhy- 
léniqtAe. 

a)  Dérivés  oitrés  -  G  (N0|)  et  élhers  Ditreux  -  G  (0.N0). 

H,C-CH,(NO,)  Éb.   lUo 

*^     *^  >  97» . 

H,C-CIÏ,(O.NO)  -     170^         \ 

C!H,C-CH,(NO,)  —  174«  /       ° 

>  79«  ' 
CIH,C-CH,(O.NO)  —     95« 

b)  Éthers  nitriques  -  G  (0.  NO2)  et  étbers  nitreux  -  G  (O.NO). 

H,C-CH,{O.NO,)  Éb.     87* 

B,C-CH,(O.NO)  -     iJo"^  ^^^ 

C1H,C-CH,(O.NOO  —  1500 

C1H,C-CH,(0  NO)  —     95» 


(*)  Loc.  cit.,  p.  1189. 
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On  le  voit,  les  diiférences  de  volatilité  sont  plus  consi- 
dérables entre  les  dérivés  éthyliqucx  -  CH3  qu*eDlre  les 
dérivés  chhro-éthyléniques  CICH^  correspondants;   ces 

différences  sont  aussi  à  peu  près  du  même  ordre.  Il  en 
doit  être  ainsi,  eu  égard  à  la  différence  des  poids  molé- 
culaires. 

Je  ferai  remarquer  à  la  même  occasion  que  la  substi- 
tution chlorée  des  dérivés  éthyliques  oxy-azotés,  H3C  - 
devenant  CIH^C  -,  détermine  dans  le  point  d*ébullition 
une  élévation  notablement  différente  suivant  la  consti- 
tution du  groupement  oxy-azoté. 

Dérivés  nitreux  et  étbers  nitreax  isomères. 

IUC-CH.(NO,)  Éb.  1140 

>  +  GO'» 
CIHîC-  -    174- 


H5C-CH,(0.N0)  Éb.     170 

ClHjC-  —     95* 

Éthers  nitriques. 

H3C-CH,(0.N0,)  Éb.     87*> 

CICH,-  —  4K0« 


>  +78^ 


>  +63« 


Ces  différences  prennent  une  signification  plus  précise 
alors  qu'on  les  rend  comparatives  en  les  mettant  en 
rapport  avec  les  poids  moléculaires  des  composés  corres- 
pondants. 

D'abord  les  dérivés  nitreux  C  -  O.NO  et  nitriques 
G  -  O.NO2,  qui  ont  une  constitution  analogue. 
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Poids  moléculaire.  Ébuililion  absolue  (*}. 

H.C>CH.(O.NO)            75         ^^  ^  W      ^^^ 

ClCHt-                         i09.»  368» 

Augnientalion  «/o  '           ^^0  26.90 

H.C-CH.(0-NO.)         «1  ^^^        360.      ^^. 

CICH,-  ^25.5  4Î23» 

Augmcntalion  <*/,  :  37.91  17.50 

Suivant  la  proportion  constatée  dans  les  dérivés 
nitreux,  l'augmentation  centésimale  dans  le  point  d'ébul- 
lition  devrait  être  de  21.47  au  lieu  de  17.50.  La  raison 
de  cette  difierence  se  trouve  évidemment  dans  la  richesse 
plus  grande  en  oxygène  du  composant  C  -(0  -  NO^). 

Les  dérivés  nilreux  et  nitrés  ensuite.  La  même  modi- 
fication dans  le  poids  moléculaire,  du  chef  de  la  sub- 
stitution chlorée,  détermine  dans  le  dérivé  nilré  une 
élévation  dans  le  point  d'ébullition  beaucoup  moins  con- 
sidérable que  dans  Téther  nilreuxy  en  fait  60"  et  78®, 
différence  qui  s'exprime  mieux  encore  comme  suit  : 

CH,-CH,(O.NO)  en  CICH,- CEF,(0  NO) 

Poids  moléculaire.    Ébullitloo  absolue. 
Augmentation  '/.  :       46.00  26.90 

CH,-CII,(NO,)  en  C1CH,-CH,(NOO 

Poids  moléculaire.    Ébullition  absolue. 
Augmentation  «/o  :      46.00  15.76 


(♦)  Point  d*ébullition  ordinaire  -t-  273». 
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On  trouve  la  raison  de  celte  différence  dans  la  circon- 
stance que  le  voisinage  immédiat  du  chlore  et  de  Tazote 
vis-à-vis  du  carbone  constitue  une  cause  de  volatilité 
plus  puissante  encore  que  celle  du  voisinage  de  Toxygène 
et  du  chlore. 

HCsN        Éb.  26*  CICsN        Éb.  i5« 

Différence  :  -  9®. 

H,C-CHO    Éb.  +21*        lljC-COCI     Éb.  +5io 

Différence  :  +  30«. 

Une  différence  analogue  existe  entre  le  dérivé  chloro- 
nitré  et  le  dérivé  chloro  nitreux,  quant  aux  relations  de 
C  avec  Ci  et  N. 

Dérivé  chloro-nitreux        CIC  -  C(-  0  -  NO) 

—    cUoro-nUré  CIC  -  C  -  NO, 

Alors  que  Ton  compare  ces  trois  sortes  de  dérivés  oxy- 
azotés  aux  dérivés  hydroxylés  correspondants,  on  observe 
dans  les  deux  séries  des  différences  notables  : 

Dérifés  H,G-  DériTés  GIGH,. 

H3C-CH,(0H)    Éb.  780  CICH,-CII,(OH)     Éb  ISO*» 

H,C-CH,(ONO)  — i?*»  ClCH,-CH,(0.N0)   -     95* "^ 

H,C-CH,(OH)     Éb.  78»  CICH,-CH,(OH)      Éb.iSQo 

Hfi-CHJiO.mt)  —  870  CICH,^CH,(O.NOJ  —  ibO- 

H,C-CH,(OH)  Éb.  78o       ^      CICH,-Cfl/OH)     Éb   130« 

>36o  >44<» 

H5C-CH,(N0,)  -  i  1 4*  CICH,-CH/NO,)     -   1 74» 
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Oa  voit  ainsi  Tinfluence  profonde  qu^exerce  sur  la 
volatilité  de  la  molécule  totale  la  présence  du  chlore  dans 
le  groupement  CICH^,  voisin  des  groupements  fonction- 
nels (H0)CH2,  {N0.0)CH2,  (N02.0)CH2  et  (N02)CHj. 

J*ai  fait  connaître  précédemment  Valœol  nitro-éthy- 
lique  (*)  (NOgjCHg  -  CH2(0H).  On  devine  que  son  éfher 
nitrevx  (N02)CH2  -  CH2(0.N0)  doit  constituer  un  corps 
d'un  piquant  intérêt.  Je  ne  manquerai  pas  de  m'en 
occuper. 

En  terminant,  je  constate  pour  lui  en  adresser  mes 
remerciements,  la  part  qui  revient  à  mon  assistant, 
M.  Aug.  Dewael,  dans  la  partie  expérimentale  de  ce 
travail . 


Recherches  sur   les  dérivés   monogarbonés; 
par  Louis  Henry,  membre  de  l'Académie. 

XIV.  —  Action  de  l'ammoniaque  sur  le  mélhanal. 

L'action  de  l'ammoniaque  sur  le  méthanal  H2C  =  0  est 
une  question  depuis  longtemps  a  l'ordre  du  jour.  C'est 
Butlerow  qui  s'en  occupa  le  premier.  Ses  recherches 
remontent  à  1859(**).  Eu  soumettant  le  poly-oxymélhylène 
à  l'action  de  l'ammoniaque,  il  obtint  ce  produit  étrange,  à 
la  fois  si  intéressant  et  si  caractéristique,  (CH2)oN4,  auquel 
il  imposa  le  nom  d'hexaméthylène-aminey  qu'il  a  conservé 


(♦)  Bull,  de  VAcad,  roy.  de  Belgique,  t.  XXIV,  3»  sér.,  p.  547, 
année  4897. 
(♦*)  Liebig's  Annalen  der  Chemie,  l.  CXI,  p.  242,  et  t.  CXV,  p.  322. 
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depuis.  Depuis  lors,  de  nombreux  chimistes,  parmi  les- 
quels je  dois  citer  surtout  M.  Tollens,  se  sont  occupés 
de  cette  question. 

Mais  rhexaméthylène-amine ,  ainsi  que  le  fait  déjà 
deviner  la  complexité  de  sa  molécule,  n*est  que  l'aboutis- 
sant final  de  la  réaction.  J*ai  cru  utile  d'en  reprendre 
rétude  pour  en  examiner  surtout  le  point  initial.  Mes 
recherches  sur  cet  objet  sont  déjà  anciennes,  car  elles 
remontent  en  partie  à  1894,  à  Tépoque  où  je  me  suis 
occupé  de  Faction  des  bases  amidées  et  imidées  sur  le 
méthanal  (*). 

J'examinerai  exclusivement  l'action  de  l'ammoniaque 
sur  le  mélhanal  dans  sa  forme  la  plus  ordinaire,  sinon  la 
plus  simple,  c'est-à-dire  en  solution  aqueuse. 

L'absorption  par  Teau  du  méthanal  gazeux  s'accom- 
pagne d'un  dégagement  de  chaleur  considérable,  à  peu 
près  équivalent  à  celui  qui  se  constate  lors  de  l'absorp- 
tion du  gaz  acide  chlorhydrique. 

»,C-0,    XHq    »    iSC        (**) 
HCI,  Xaq     =     i7,3J  C 

C'est,  comme  pour  HCI,  non  pas  une  simple  disso- 
lution, mais  une  véritable  hydratation.  Il  doit  résulter 
de  là,  pour  le  méthanal,  un  affaiblissement  considérable 
dans   l'intensité   de  ses  aptitudes  réactionnelles.    On 


D  Bull,  de  VAciid.  roy.  deBdgique  :  t.  XXVI  (3),  pp.  200  et  suiv. 
(année  1893);  t.  XXVIII  (3),  pp.  355  et  suiv.  (année  1894),  et  t.  XXIX 
(3),  pp.  23  et  suiv.  (année  1895). 

(•')  Delépine,  Comptes  rendus,  t.  CXXlV/p.  817 


^ 
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peut  prévoir  que  le  méthanal  gazeux  réagit  avec  une 
énergie  extrême  sur  les  hydracides  halogènes,  l'acide 
cyanhydrique,  l'ammoniaque  et  les  bases  ammoniacales 
en  général,  etc.  La  difficulté  relative  qu'il  y  a,  non  pas 
à  obtenir,  mais  à  maintenir  le  méthanal  proprement 
dit  H9C  =  0  à  l'état  de  gaz  ou  de  liquide,  rend  ces  expé- 
riences difficiles  à  établir  et  à  réaliser.  Je  regrette  de 
n'avoir  pas  été  à  même  jusqu'ici  de  les  (enter. 

.  L'ammoniaque,  soit  gazeuse,  soit  liquide  en  dissolu- 
tion aqueuse,  réagit  intensément  sur  la  solution  aqueuse 
du  méthanal.  La  liqueur  s'échaufi'e  notablement  sans  se 
modifier  extérieurement  dans  sa  limpidité. 

Voici  le  détail  d'une  des  multiples  expériences  qui  ont 
été  faites  : 

Dans  75  grammes  —  1  molécule-gramme  de  métha- 
nal HgC^O  —  de  la  solution  aqueuse  à  40  "^/o,  on 
a  fait  absorber,  lentement,  en  ayant  soin  de  bien  refroidir, 
17  grammes  d'ammoniaque  gazeuse,  soit  1  molécule- 
gramme. 

L'introduction  du  carbonate  potassique  K^COs,  en 
fragments,  dans  la  liqueur  détermine  la  séparation  d'une 
couche  liquide  surnageante,  insoluble.  On  la  recueille  et 
on  la  dessèche  sur  des  fragments  du  même  sel  potassique, 
fondu. 

Ce  liquide  est  imparfaitement  incolore,  il  exhale  une 
légère  odeur  ammoniacale  et  a  une  saveur  amère. 

Sa  densité  à  la  température  de  i7*»,5  est  égale  à  1.025. 

Il  est  aisément  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  mais  il 
est  insoluble  dans  le  chloroforme  qu'il  surnage,  dans 
Véther  et  le  formiate  de  méthyle  au  fond  desquels  il  tombe. 

Abandonné  à  l'air  libre,  dans  les  conditions  ordinaires. 


il  s^évapore  partiellement  et  diminue  de  volume  en  se 
transformant  à  la  fln  en  une  masse  solide,  cristalline, 
d'heocamélhylène-amine  (U^C)qS^. 

Il  en  est  de  même,  mais  plus  rapidement,  quand  on  le 
soumet  à  l'action  de  la  chaleur. 

Cette  transformation  est  instantanée  au  contact  des 
alcalis  caustiques.  Un  fragment  de  KOH  introduit  dans 
ce  liquide  paraît  extérieurement  s'y  déliter;  il  s'y  forme 
une  poussière  cristalline  nageant  dans  le  liquide  restant. 
Dans  la  réalité,  la  potasse  caustique  se  dissout  dans  l'eau 
qu'elle  fait  sortir  du  composé  aldéhydique,  produit  de  la 
réaction  de  NH3  sur  H2C=-0.  Quant  à  la  poussière  cris- 
talline, ce  n'est  autre  chose  que  rhexaméthylène-amine 
elle-même  (1^20)6^4,  qui  est  insoluble  dans  la  solution 
alcaline. 

Il  semble  que  l'on  obtient  le  même  produit  avec  le 
méthanal  aqueux,  quelle  que  soit  la  quantité  d'am- 
moniaque qu'on  lui  présente.  Quel  est  ce  produit? 

Je  puis  admettre  que  le  méthanal  H^C  »  0,  en  solution 
aqueuse,  représente  le  méthane  bihydroxy lé  H^C(OU)^  ou 
le  glycol  méthylénique.  Si  l'on  se  rappelle  l'inertie  de 
l'ammoniaque  sur  Valcool  méthyligus  H3C  -  OH,  on  voit 
quelle  modification  profonde  le  voisinage  immédiat  d'un 
hydroxyle-OH  détermine  dans  la  nature  et  les  aptitudes 
réactionnelles  de  Vhydroocyle  méthylique  primitifs  -  OH. 
Vhydroxyle  méthanalique  fait  aisément  la  double  décom- 
position avec  l'ammoniaque  et  ses  dérivés  pour  former 
de  l'eau  et  des  dérivés  ammoniacaux  méthyléniques. 

Je  rappellerai  à  cette  occasion  que  la  réaction  des 
hydracides  halogènes  sur  le  méthanal  en  solution  aqueuse, 
en  présence  des  alcools,  n'atteint  qu'un  seul  des  hydroxyles 
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pour  fournir  les  dérivés  monosubstitués  des  éthers  méthy- 

liques  mixtes  (*). 

Cl 
H,C  -  Oaq  +  HjC-  OH  +  HCl     =     H,C<  +  HOH, 

OCHs 

OH 
ouH,C<^^„ 
^OCH, 

.  Je  crois  être  autorisé,  par  l'analogie,  à  conclure  de  ce 
t'ait  que  la  réaction  de  Tammoniaque  sur  le  méthanal 
aqueux,  dans  les  conditions  où  je  me  suis  placé,  s'accom- 
plit aussi  par  un  seul  des  hydroxyles  métbyléniques, 
pour  introduire  dans  la  molécule  ammoniacale  à  la  place 
(le  H  le  composant  hydroocy'méthyléniqm  CH.2(0H).  Il  en 
est  ainsi  avec  les  bases  amidées  et  imidées  du  groupe 
aliphatique.  Avec  la  monométhylamine,  on  obtient  en 
effet  V alcool  amido-méthylique  (HO)H2C-NH(CH5),  et  avec 
la  dimëlhyl-aminej  Falcool  amidO'diméthyliqtie  (HO)  H^C  - 

N(CH3)4n. 

Théoriquement,  cette  substitution  du  fragment  H^C-OH 
ii  rbydrogène  de  Tammoniaque  peut  être  réalisée  trois 
l'ois,  être  partielle  ou  totale,  pour  former  les  aminés, 
rnonOf  bi  et  tri,  hydroocy-mélhyléniques,  dont  la  teneur  en 
azote  est  fort  différente. 

H,N  -  (CH,  -  OH)  29.79 

HN  -(CH,-OH),  i8.18 

N  -(CH.-OH),  15.08 

On  sait  que  dans  la  réaction  de  Tiodure  méthylique 


0  BtiU.  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXV,  3«  sér.,  pp.  439  et  suiv. 
(année  1893). 

O  Voir  ma  notice  rappelée  plus  haut  :  Sur  les  dérivés  alkyUs  de 
l'alcool  amido-méthylique  (Bull,  de  l'Acad.  roy.  oe  Belgique, 
t.  XXVm,  3*  sér.,  p.  355, 1894). 
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sur  Tammoniaque ,  c*est  le  dérivé  trisubstUtié  qui  se 
forme  de  préférence.  Je  suis  autorisé  à  croire,  par  Tanalyse 
du  produit  obtenu,  qu'il  en  est  de  même  en  ce  qui  con- 
cerne Tammoniaqueetle  méthanal  aqueux.  Voici  l'analyse 
qui  a  été  faite  de  ce  composé  originel  desséché  à  Taide 
du  carbonate  de  potassium  fondu  (*)  : 


Substance. 

Platine. 

Azote  o/o. 

08^,^2304 

0«%21 30 

13.20 

Ot',2822 

0«',2699 

15.64 

Ces  chiffres  correspondent  suffisamment  avec  la  for- 
mule N  -  (CH2  -  0H)3,  qui  demande  13.08  ^'/o  d'azote. 

Ce  composé  me  parait  être  toutefois  fort  sujet  à  varier 
dans  sa  composition,  suivant  les  circonstances  diverses 
où  on  l'examine. 

La  détermination  cryoscopique  dans  l'eau  d'un  échan- 
tillon regardé  comme  étant  N(CH2-OH)3  a  donné  les 
chiffres  suivants  : 

Abaissement  du  point     Poids 
Substance. 

I. 
H. 

m. 

IV. 

La  moyenne  de  ces  déterminations  correspond  à  78.43. 
Or  le  poids  moléculaire  du  dérivé  irihydroxy-méthylénique 
N  -  (CH2  -  0H)3  est  107,  et  celui  du  dérivé  bihydroxy-méthy- 
léniqm  HN  -  (CHg  -  0H)2  est  77.  On  est  tenté  de  croire 
qu'en  présence  de  l'eau  en  grande  masse,  une  partie 


Substance. 

de  congélation. 

moléculaire. 

0BSl5i)9 

0»,20 

7556 

0«V5U 

0%30 

70.iO 

0if%3977 

0%475 

79.30 

0«',677-2 

0%()85 

79.69 

(*)  Ces  analyses  remontent  au  mois  de  décembre  1893.  Elles  ont 
été  £adtes  par  mon  préparateur  d'alors,  M.  De  Sonay^  décédé  aujour- 
d'hui. 
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des  composants hydroocy-méthyléniques  H^C  -  OH  disparait. 

OH 

N.  (CH,  -  OH),  +  H.  OH    =    HN.(ai,  -  OH),  +  H,C  < 

OH 

Je  m'arrêterai  à  cette  occasion  un  instant  à  l'hydrata- 
tion de  Ybexaméthylène-télramine  (H2C)6N4. 

De  sa  solution  dans  Teau,  le  carbonate  potassique  fait 
sortir,  sous  forme  d'huile  surnageante,  un  liquide  inco- 
lore, extérieurement  analogue  à  celui  qui  provient  de 
l'action  directe  de  l'ammoniaque  sur  le  méthanal.  Après 
dessiccation  par  le  sulfate  bisodique  fondu,  on  y  trouve  la 
teneur  suivante  en  azote  : 


Substance. 

Azote  o/o. 

I. 

0Kr,53i6 

20.S4 

II. 

0«%5855 

20.97 

III. 

C«%2222 

21.63 

Or  le  mélange  équimoléculaire  des  trois  dérivés 
hydroxy-méthyléniques  de  l'ammoniaque,  mono,  H^N 
(CHg-  OH),  6i,  HN(CN2,-OH)2,  et  tri,  N(CH2.  0H)3,  cor- 
respond à  une  teneur  moyenne  en  azote  de  20.35  **/„. 

Un  mélange  équimoléculaire  du  dérivé  tri  N(CH2-OH)3 
et  du  dérivé  mono  H2N(CH2  -  OH)  correspond  à  une 
teneur  moyenne  en  azote  de  21.43  **/o. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  croire  que  les  chiffres  trouvés 
constatent  que  l'on  a  peut-être  affaire  à  un  mélange.  Je 
ne  puis  toutefois  m'empêcher  de  rappeler  que  le  dérivé 
bihydroxy -méthylénique  HN  -  (CH^  -  OH) 2  renferme 
18.18  %  d'azote,  chiffre  fort  rapproché  de  celui  que 
l'analyse  a  donné. 

Par  une  dessiccation  prolongée,  le  produit  liquide  résul- 
tant de  l'action  directe  du  méthanal  aqueux  sur  l'am- 
moniaque parait  perdre,  comme  au  sein  de  l'eau,  du 
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méthanal  H^C  =  0  et  s'enrichir  en  azote.  Un  échantillon 
(le  ce  produit  après  dessiccation,  par  K3CO3  fondu,  pais 
conservé  sur  du  Na3S04  fondu  également,  a  fourni  à 
l'analyse  les  résultats  suivants  : 


Substance. 

Azote  «*/o. 

1. 

Or,27!24 

i  5.27 

11 

iJ«^2305 

15.66 

Un  mélange  équimoléculaire  de  N(CH2  -  0H)3  et 
HN(CH2  -  OH)^  correspond  à  une  teneur  moyenne  en 
azote  de  15.63  Vo. 

Il  me  reste  une  dernière  constatation  à  faire  connaître. 
Elle  concerne  la  transformation  de  ce  corps  liquide  en 
hexamélhyléne-tétr aminé.  3^,3037  de  ce  produit  huileux, 
après  dessiccation  par  les  sels  solides  abandonnés  à  Téva- 
poration  spontanée  sur  Tacide  sulfurique,  ont  fourni 
1«',3837  d'hexaméthyléne-tétramine  solide,  soit  44.81  %. 
Or  le  dérivé  bihydroxy-méthylénique  HN{CHâ  -  OH)^  doit 
en  fournir  dans  ces  conditions  43.45.  On  est  donc 
autorisé  à  croire  que  Ton  avait  affaire  à  un  produit 
répondant  à  cette  composition,  que  ce  soit  ce  dérivé 
bihydroxy-méthylénique  lui-même  ou  le  mélange  dont  j*ai 
parlé  plus  haut. 

Je  dirai  pour  conclure  : 

1""  Que,  sous  Taction  de  Tammoniaque,  le  méthanal  en 
solution  aqueuse  se  transforme  en  aminés  hydroxy-méthy- 
léniques  ; 

2^  Celle  qui  parait  se  faire  de  préférence  à  l'origine 
est  Vamine  Irisubstituée  N  -  {CH2  -  0H)3  ou  la  triméihyl- 
amine  trihydroxylée  ; 

3""  Sous  l'action  de  l'eau,  et  par  une  dessiccation  pro- 
longée, ou  par  l'évaporation  spontanée,  ce  composé  perd 
du  méthanal,  s'enrichit  en  azote  et  se  transforme  en  un 
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produit  d'une  substitution  moins  avancée,  bt-  ou  mono- 
hydroxy-méthylénique  ; 

4<*  L'aboutissant  final  de  cette  modification,  par  éva- 
poration  spontanée  ou  déshydratation  par  les  alcalis 
solides,  est  la  formation  de  Vhexamélhylène'télramine 
(H2C)6  N,. 

La  formule  de  constitution  qui  me  parait  le  mieux 
représenter  les  propriétés  de  rhexamélhyléne-tétramine 
est  celle  qu'a  proposée  Lôsekann  en  1891  (*)  et  que 
MM.  Cambier  et  Brochet  ont  adoptée  plus  tard  (**)  : 

H,C  =  N  -  CH, 

II,C-N-CH,~>N 

H,C-N-CH, 

Ce  corps  se  rattache  ainsi  directement  à  la  iriméthyl- 
aminé  trihydroxylëe  dont  je  viens  de  parler,  N(CH2-  0H)3. 

Il  en  résulte  par  l'action  du  dérivé  monohydroocy- 
méthylénique  HgN  -  (CHs  -  OH) 

(H,C-OH)NHH         IIO  CH,  H.C-N.CH^, 

(H,C-OH)NHH  -^^  HO.  CHAN=6(H-0»)4.H,C=N.CHt->lV 

(lî,C-On)NHH       ho.ch/  H,c=N.cn, 

On  conçoit  d'autre  part  que  sous  l'action  de  l'eau, 
VhexaméthylèneAétramine  se  transforme  aisément  en  déri- 
vés hydroxy-mélhyléniques 

H,C-N-Cn,  3H.0H 

H,0.N  CII.An  -f.  —  5((H0)CH,-NH,)  ^  (HO  CH,),N 

H,C-N  cm/  5H.0H 


(•)  Cliemiker  Zeitnng. 

O  Bulletin   de  la  Société  chimique  de  Paris,  t.  XIII,  p.  673. 
année  -ISQS.  

1902.  —  SCIENCES.  50 
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Action  de  quelques  sek  sur  le  chlorure  de  platine  (1)  ;  par 
le  D^  W.  Oechsner  de  Coninck,  professeur  à  ITni- 
Tersité  de  Montpellier. 

J*ai  étudié  l'action  réductrice  du  sulfate  manganeux, 
du  sulfate  uraneux  et  du  chlorure  manganeux,  très  purs, 
sur  le  chlorure  platinique.  Les  observations  ont  duré  six 
mois. 

Sulfate  manganeux.  —  Ce  sel  a  été  dissous  dans  une 
grande  quantité  d'eau,  et  la  solution  a  été  mélangée, 
volume  à  volume,  avec  une  solution  très  étendue  de 
chlorure  platinique.  La  liqueur  a  été  placée  dans  une  salle 
obscure,  puis  exposée  à  la  lumière  diffuse;  même  au  bout 
de  plusieurs  semaines,  il  ne  se  produit  aucune  réaction;  à 
la  lumière  solaire,  il  s'est  formé,  lentement  et  progressi- 
vement, une  faible  quantité  de  chlorure  platineux  que 
j'ai  caractérisé. 

Sulfate  uraneux,  —  Des  solutions  aqueuses  étendues 
de  chlorure  platinique  et  de  sulfate  uraneux  ont  été 
mélangées  volume  à  volume.  Dans  l'obscurité,  il  nes'esl 
rien  produit;  à  la  lumière  difi'use,  je  n'ai  vu  apparaître 
aucune  réaction,  même  au  bout  d'une  quinzaine  de  jours. 
Par  contre,  aussitôt  que  la  liqueur  a  été  exposée  à  la 
grande  lumière  du  soleil,  le  sulfate  uraneux  a  été  oxydé 


(1)  Recherches  faites  à  rinstitot  de  chimie  de  la  Faculté  des 
sciences  de  Mdnt(>ellier. 
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à  Tétat  de  sulfale  uranique^et  celui-ci  a  été  partiellement 
décomposé  avec  formation  de  sulfate  basique,  qui  s'est 
rapidement  précipité. 

Chlorure  tuavganeux.  —  Les  expériences  ont  été  con- 
duites de  la  même  manière  ;  ta  liqueur  a  été  abandonnée 
pendant  six  semaines  dans  l'obscurité,  pendant  le  même 
laps  de  temps  à  la  lumière  diffuse,  pendant  trois  mois  à 
la  lumière  du  soleil.  Il  ne  s'est  absolument  rien  précipité, 
et  la  liqueur,  au  bout  de  six  mois,  était  aussi  limpide 
qu'au  premier  jour. 

J'ai  donc  été  amené  à  penser  qu'il  s'était  produit  un 
état  d'équilibre  entre  les  deux  réactions  suivantes  qui 
sont  antagonistes  : 

o)  PtCI*  -♦-  MnCP  «=  MnCl*  -♦-  PiCl» 
6)  MnCI*  -f-  PlCl*  =  PlCI*    -♦-  MnCl* 

Il  me  semble  intéressant  d'avoir  à  faire  remarquer  que 
le  sulfate  manganeux  a  agi  plus  énergiquement,  dans  ces 
expériences,  que  le  chlorure  du  même  métal- 


Sur  Valcool  bifluoré;  par  Fréd.  Swarts,  professeur 
à  l'École  du  génie  civil  annexée  à  l'Université  de  Gand. 

J'ai  décrit  dans  une  communication  antérieure  faite  à 
l'Académie  (*)  le  difluorbrométhane  CHFI^-GHgBr  et 
quelques  composés  qui  s'y  rattachent.  J'ai  annoncé  dans 
ce  travail  que  l'ioddifluoréthane  se  laisse  attaquer  par 


{*)  Bull,  de  L'Acad.  ray,  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  1901, 
n^  7,  pp.  3834U. 
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Teau  surchauffée  en  se  transformant  probablement  en 
alcool  bitluoré. 

J*ai  reconnu  depuis  qu*il  est  possible  d'obtenir  ce  der- 
nier aux  dépens  du  difluorbrométbane,  ce  qui  est  beau- 
coup plus  avantageux  que  de  devoir  passer  par  le  dérivé 
iodé. 

Le  bromure  de  difluorélbyle  est  bien  moins  facilement 
atta(|ué  que  Tiodure;  aussi  ai-je  rencontré  quelques  diffi- 
cultés avant  de  réussir  à  remplacer  le  brome  par  Thydro- 
xyle. 

L* action  de  Toxyde  d'argent  humide  ne  donne  pas  de 
bons  résultats  à  cause  de  la  formation  de  bromure  d'ar- 
gent qui  enrobe  l'oxyde  encore  inaltéré. 

L'oxyde  de  magnésium  ne  convient  guère  non  plus  ; 
l'attaque  de  la  molécule  est  trop  profonde  et  il  se  forme» 
à  côté  de  produits  de  carbonisation,  des  composés  ana- 
logues au  caramel. 

J'ai  par  contre  obtenu  de  bons  résultats  avec  l'oxyde 
jaune  de  mercure. 

Le  bromdifluoréthane  est  chauffé  en  tubes  scellés  avec 
une  demi-molécule  d'oxyde  de  mercure  et  une  fois  et 
demie  à  deux  fois  son  poids  d'eau.  La  réaction  doit  être 
faite  entre  des  limites  de  température  assez  étroites.  Au- 
dessous  de  ioO'Ja  substitution  du  brome  par  l'bydroxyle 
se  fait  avec  une  lenteur  telle  que  la  transformation  n'est 
pas  appréciable;  au-dessus  de  180^,  le  côté  fluoré  de  la 
molécule  est  attaqué  par  l'eau.  La  meilleure  température 
est  de  160".  Il  faut  alors  trois  jours  de  chauffe  ininter- 
rompue pour  que  tout  l'oxyde  de  mercure  soit  trans- 
formé. 

Les  tubes  doivent  être  choisis  en  un  verre  très  résistant. 
Dans  un  but  d'économie,  j'avais  employé  au  début  de  mes 


(  753  ) 

recherches  des  tubes  à  niveau  pour  chaudières.  Presque 
tous  ont  fait  explosion.  H  en  fut  de  naéme  pour  des  tubes 
dits  «  à  sceller  »  tels  qu*on  les  trouve  chez  la  plupart 
dea  maisons  allemandes.  J*ai,  au  contraire,  obtenu 
d'excellents  résultats  avec  le  Verbundglas  de  Scott.  Plus 
de  soixante  tubes  ont  été  chaufTés  sans  que  j'en  aie  perdu 
un  seul. 

Après  refroidissement,  on  trouve  les  tubes  remplis 
d'une  belle  cristallisation  de  bromure  mercurique;  on  ne 
constate  aucune  pression  à  l'ouverture.  Tout  le  bromdi- 
tluoréthane  a  disparu.  Le  contenu  des  tubes  est  transvasé 
dans  un  ballon  et  distillé  au  bain  de  glyccrine. 

La  distillation  commence  à  90^  et  le  thermomètre 
plongé  dans  la  vapeur  s'élève  lentement  jusque  i(X>^. 
J'interromps  alors  la  distillation  ;  j'ai  reconnu,  en  effet, 
qu'à  partir  de  lOO""  on  n'obtient  plus  que  l'eau  pure  à  la 
distillation. 

J'ajoute,  par  petites  portions,  du  carbonate  de  potas- 
sium au  produit  distillé  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  une  certaine 
quantité  de  sel  non  dissous.  L'alcool  bitluoré  se  sépare 
sous  forme  d'un  liquide  plus  léger  que  la  solution  saturée 
de  carbonate  de  potasse.  Le  tout  est  agité  avec  de  l'éther 
absolu  (*)  pendant  plusieurs  heures.  Après  décantation,  la 
solution  éthérée  de  l'alcool  bifluoré  est  desséchée. 

A  cet  effet,  je  l'agite  avec  du  sulfate  de  cuivre  anhydre 
pendant  au  moins  deux  jours.  Le  produit  sec  est  ensuite 
rectifié. 

Après  que  l'éther  a  distillé,  le  thermomètre  monte  à  90° 


(*)  Il  est  indispensable  de  se  servir  pour  rextraction  d*un  éther 
soigneusement  débarrassé  d*aicool  éthylique,  sinon  il  est  impossible 
de  séparer  ce  dernier  de  ralcool  bifluoré. 


(  734  ) 

et  l'alcool  bifluoré  passe  à  la  distilladon  entre  90^  et  97<'. 
Une  petite  portion  du  produit  a  un  point  d'ébullition 
inférieur  à  US*".  Le  thermomètre  s*élève  ensuite  lentement 
à  94'',5,et  la  majeure  partie  de  l'alcool  distille  entre  9i**,^ 
et  96"*, 5,  sans  qu'il  soit  possible  de  reconnaître  un  point 
d'arrêt  bien  déterminé  de  la  colonne  tbermométrique. 
J*ai  analysé  une  portion  du  liquide  recueilli  à  95^. 

Ok',4749  de  substance  m'ont  donné  Of ',5062  de  CO^, 

soit  0ir%1381  C  ou  29.07  »/o, 

et  0sr,2i93  HsO,  soit  0^,02436  H  ou  5.34  »/o. 

0^,8832  de  substance  m*ont  donné  0^,8329  de  CaFli, 
soit  08^,4062  FI  ou  46.00  o/o. 


Calculé  pour  G,H4FlaO. 

C  29.27  o/o 
H  4.90  o/o 
FI      46.34  o/o 


TrouTé. 

29.07  o/o 

5.34  o/o 

46.00  «/o 


La  détermination  de  la  densité  de  vapeur  m'a  donné 
des  résultats  normaux,  confirmant  les  données  analy- 
tiques. 


Poids 

Pression 
en 

Volume 

Poids 

de 

Température. 

millimètres 
de 

en  c.  c. 

Densité. 

molécnlaire 

substance. 

mercure. 

déduit. 

0«',08i3 

iOO<» 

236.1 

100 

2.869 

80.97 

Poids  moléculaire  théorique  :  81.81. 
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Le  rendement  de  l'opération  est  bon,  à  condition  que 
la  température  de  chauffe  n*ait  pas  été  trop  élevée^  J'ai 
obtenu  en  produit  brut,  distillant  de  90*  à  97®,  environ 
90  Vo  de  la  quantité  théorique  d'alcool.  Les  rectifications 
abaissent  nécessairement  le  rendement  d'une  manière 
sensible. 

Si  la  température  de  chauffe  dépasse  180%  le  côté 
tluoré  de  la  molécule  est  attaqué.  Le  verre  des  tubes  se 
corrode  fortement,  le  liquide  brunit  et  l'on  constate  à 
l'ouverture  un  dégagement  de  gaz.  La  solution  aqueuse 
possède  une  forte  odeur  de  caramel  et  une  saveur  sucrée. 
Elle  réduit  la  liqueur  de  Febling  et  le  nitrate  d'ai^ent 
ammoniacal.  Ces  propriétés  se  comprennent  aisément. 
Le  côté  fluoré  de  la  molécule  étant  entamé,  il  doit  se  for- 
mer de  l'aldéhyde  glycolique 

HCc»0 
I 
CH,  — OH 

qui,  se  condensant,  forme  des  sucres,  lesquels  se  décom- 
posent partiellement  à  haute  température.  Cette  réaction 
mériterait  d'être  poursuivie  avec  plus  d'insistance;  elle 
serait  probablement  beaucoup  plus  facile  à  exécuter  en 
partant  du  tribrométhane.  Comme  son  étude  sort  du  cadre 
de  ce  travail,  je  n'y  insisterai  pas  actuellement. 

L'oiyde  jaune  de  mercure  en  présence  de  l'eau  se 
comporte  donc  comme  l'oxyde  d'argent  humide  et  vaut  de 
l'hydroxyde  mercurique.  Cette  similitude  d'action  me 
parait  trouver  une  explication  très  satisfaisante  dans  la 
théorie  de  l'ionisation.  Ce  sont  d'ailleurs  les  considéra- 
tions théoriqu&s  que  je  vais  exposer  qui  m'ont  guidé  dans 
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le  choix  de  l'oxyde  de   mercure  de   préférence   à  un 
autre. 

L'oxyde  de  mercure  et  l'oxyde  d'argent  en  présence  de 
l'eau  se  transforment  partiellement  en  hydroxydes,  qui 
sont  des  bases  puissantes,  c'est-à-dire  fortement  ionisées. 
La  formation  de  ces  hydroxydes  n'est  limitée  que  par  la 
valeur  du  produit  limite  de  solubilité  des  ions  OH  d'une 
part,  Ag  ou  Hg  d'autre  part. 

Or,  quand  l'hydroxyde  réagit  sur  un  éther  haloîdc,  il 
se  forme  un  sel  haloïde  de  mercure  ou  d'argent.  Dans  le 
cas  de  ce  dernier  métal,  le  produit  limite  de  solubilité 
des  ions  Cl,  Br,  I  et  Ag  est  très  petit.  L'ion  métallique 
disparait  presque  complètement  de  la  solution  et  la  for- 
mation d'une  nouvelle  quantité  d'hydroxyde  d'argent 
devient  possible,  ce  qui  permet  à  la  substitution  hydroxy- 
lique  de  continuer. 

Il  en  est  de  même  quand  on  emploie  l'oxyde  de  mer- 
cure,  La  formation  d'un  sel  haloïde  de  ce  métal  entraine 
la  disparition  presque  complète  des  ions  Hg  :  on  sait,  en 
effet,  que  les  sels  haloïdes  de  mercure  ne  sont  guère 
ionisés.  Il  en  est  surtout  ainsi  pour  le  bromure  et 
l'iodure.  L'hydroxydede  mercure  pourra  donc  se  reformer 
et  assurer  la  substitution  progressive  de  l'halogène  par 
l'hydroxyle  dans  la  combinaison  organique.  L'emploi  de 
l'oxyde  de  mercure  me  semble  même  préférable  à  celui 
de  l'oxyde  d'argent»  car  il  ne  forme  pas  de  sels  insolubles 
qui  entravent  les  contacts  entre  les  substances  réagis- 
santes. Il  est  probable  que  l'oxyde  de  cadmium,  dont  les 
sels  sont  aussi  fort  peu  ionisés  en  solution  aqueuse,  don- 
nerait également  de  bons  résultats.  Je  me  propose  de 
faire  des  recherches  dans  ce  sens. 
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La  difficuUé  de  séparer  un  corps  à  point  d'ébullition 
absolument  fixe  m'a  fait  supposer  que  le  produit  n'avait 
pas  été  suffisamment  desséché. 

Je  Tai  dissous  dans  Téther  absolu  et  mis  au  contact 
pendant  une  semaine  avec  du  carbonate  de  potasse 
fondu.  Ce  sel  se  dissout  lentement  et  en  petite  quantité 
dans  la  solution  éthérée  de  Talcool. 

L'éther  fut  distillé  au  bain-marie  et  le  résidu  rectiGé 
dans  le  vide.  Il  bouillait  entre  28""  et  ^O"  sous  30  milli- 
mètres de  pression.  II  resta  dans  le  ballon  un  résidu  siru- 
peux dont  j'aurai  l'occasion  de  reparler  plus  loin.  L'alcool 
fut  rectifié  sous  la  pression  atmosphérique  entre  92»  et 
96"*  :  le  thermomètre  prit  deux  positions  à  peu  près  fixes, 
d'abord  entre  93°  et  94°,  ensuite  entre  93%5  et  96^ 

Voici  les  données  d'une  opération  effectuée  sur 
203  grammes  d'alcool  provenant  de  230  grammes  de 
produit  brut. 

3  grammes    de    90»    -92» 


30       - 

— 

920    _  920,5 

50       - 

— 

92o,5-93»,8 

31       - 

93?,8- 940,8 

21       - 

— 

940,8  -  950,5 

48       - 

— 

950,5  -  960 

10       - 

— 

96o    -960,5 

193  grammes. 

L'alcool  bifluoré  ne  pouvant  avoir  qu'une  formule,  il 
ne  saurait  être  question  d'un  mélange  de  deux  isomères. 
La  variation  dans  le  point  d'ébutlition  devait  être  due  à 
la  présence  d'une  petite  quantité  d'eau  que  l'agent  dessic- 
cateur  ne  parvient  pas  à  enlever. 

Pour  déterminer  laquelle  des  portions  du  produit  dis- 
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tillé  représentait  le  corps  le  plus  pur,  j'ai  pris  la  densité 
des  diverses  fractions  du  produit  distillé. 


'ointd'ébamtioa. 

Densité  à  +  17». 

9*»    -9îo,5 

1.2756 

920,5 -93û,8 

1.3856 

930,8 -94^.8 

1.2954 

940,8-950,» 

1.3068 

950,5  -  960 

1.30839 

960    _geo,5 

1.3066 

Le  liquide  le  plus  dense  est  celui  qui  bout  entre  95'',oel 
96^.  C'est  donc  probablement  le  plus  pur.  S'il  en  est  ainsi, 
c'est  celui  qui  doit  avoir  le  point  de  fusion  le  plus  élevé. 
Pour  contrôler  ce  fait,  j'ai  fait  une  série  de  détermina- 
tions du  point  de  congélation  sur  les  différents  échantil- 
lons. T/alcool  bifluoré  est,  en  effet,  facilement  congelabie 
à  des  températures  voisines  de  —  30",  que  l'on  réalise 
aisément  en  ajoutant  une  quantité  convenable  d'anhy^ 
dride  carbonique  solide  à  de  l'acétone. 

Les  mesures  ont  été  faites  par  le  procédé  de  Beckmann. 
Le  thermomètre  était  un  thermomètre  au  toluol  contrôlé 
donnant  le  cinquième  de  degré. 

Le  point  de  congélation  du  produit  bouillant  à  95'*,5-96*' 
est  de — â8'*,2;  tous  les  autres  ont  un  point  décongélation 
inférieur,  qui  descend  jusque  —  34<^.  Je  reviendrai  plus 
loin  sur  la  cryoscopie  des  mélanges  d'alcool  fluoré  et 
d'eau. 

L'alcool  bifluoré  pur  est  donc  celui  qui  distille  à  OH^^^S- 
96"^,  comme  l'indiquent  le  maximum  de  densité  et  le 
point  de  congélation  le  plus  élevé  de  cette  fraction  du 
liquide  distillé. 

L'alcool  bifluoré  est  un  liquide  incolore;  quand  il  est 
anhydre,  il  n'a  pas  d'odeur,  mais,  de  même  que  l'alcool 
ordinaire,  il  devient  odorant  quand  il  contient  une  petite 
quantité  d'eau.  Son  odeur  rappelle  tout  à  fait  celle  de 
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raJcool  éthylique,  mais  elle  est  moins  prononcée.  Sa 
saveur  ressemble  à  s'y  méprendre  à  celle  de  Talcool 
ordinaire.  Il  est  miscible  en  toutes  proportions  à  Peau  et 
aux  dissolvants  organiques. 

Sa  densité  est  de  1.31552  à  11%8,  de  1.30839  k  17% 
de  1.2819  à  35%4,  de  1.2199  à  78%4. 

Son  indice  de  réfraction  pour  la  raie  H«  est  de  1.3345 
à  ll'^tS,  ce  qui  lui  donne  une  réfraction  moléculaire  de 
13.851. 

J*ai  déterminé  le  point  de  congélation  de  mélanges 
d'eau  et  d'alcool  biduoré  d'une  part,  d'alcool  bifluoré  et 
d'eau  d'autre  part. 

Pour  la  première  série  d'expériences,  les  détermina- 
tions ont  été  faites  à  l'aide  d'un  thermomètre  de  Beck- 
mann.  L'échelle  de  cet  instrument  ne  comportant  pas  un 
nombre  suffisant  de  degrés,  j'ai  dû  repérer  la  graduation  à 
plusieurs  reprises  à  l'aide  d'un  point  de  congélation  connu. 

Voici  les  données  de  l'expérience  :  • 


Poids 
d'eau. 

Poids 
d'alcool. 

Pour  cent 

d'alcool  dans 

la 

solution. 

Tempéralure 

de 
congélation. 

Poids 

moléculaire 

déduit. 

Crtmmei. 
i0.60 

Gnimnei. 
0 

0 

Go 

1.0565 

9.06 

—  asii 

815 

— 

i.H140 

il.03 

—  1749 

a'(2 

— 

1.036S 

i5.45 

"~     0.«/vO 

86.3 

— 

2.(>3S6 

i9.9i 

—  5275 

89.2 

— 

HJiOOi 

24.8i 

—  6.840 

91.2 

4.»608 

29.13 

—  a376 

92.7 

— 

5.9518 

33.13 

-  9.723 

96.2 

— 

6.0C60 

36.77 

-10758 

99.5 

— 

7.4738 

40.^ 

—  11.948 

106.2 

8.057Î 

43.13 

-12.628 

113.8 
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On  peut  reconnaître  à  Tinspection  de  ce  tableau  qoe 
rabaissement  du  point  de  congélation  est  sensiblemenl 
proportionnel  à  la  concentration  de  la  solution  en  alcool  : 
celui-ci  présente  un  poids  moléculaire  normal  à  la  con- 
centration initiale  de  9  ""/o;  ce  poids  moléculaire  s'élève 
lentement  avec  la  concentration,  mais  même  avec  une 
teneur  de  43  ^o»  on  n'observe  pas  encore  une  association 
bien  importante. 

Je  n'ai  pu  déterminer  avec  autant  de  précision  les 
points  de  congélation  de  Falcooi  aqueui,  l'emploi  d*un 
thermomètre  de  Beckmann  étant  impossible  aux  basses 
températures  que  j'avais  à  mesurer.  Je  me  suis  servi  d'un 
thermomètre  au  toluol,  gradué  au  cinquième  de  degré. 
[1  n'importait  pas,  dans  cette  série  d'expériences,  d'établir 
avec  une  précision  absolue  la  quantité  d'eau  ajoutée.  Je 
l'ai  mesurée  à  l'aide  d'une  pipette  donnant  exactement  le 
centième  de  centimètre  cube.  Les  erreurs  que  je  pouvais 
faire  en  opérant  ainsi  ne  sont  pas  plus  fortes  que  celles 
qui  résultent  du  défaut  de  précision  du  thermomètre. 

Les  résultats  que  je  donne  ci-dessous  constituent  l'en- 
semble de  deux  séries  de  mesures  faites  sur  des  quantités 
d'alcools  différentes. 


Alcool  iOOo/o. 

EauO»/o. 

Point  de  congélation  -  28.3. 

98.6 

1.4 

-31.1 

98.06 

1.94 

-31.95 

96.06 

3.94 

-34.7 

94.2 

5.80 

-36.9 

92.44 

7.56 

-38.2 

90.72 

9.28 

-39.8 

89.6 

10.4 

-38.95 

88.27 

11.73 

-35.9 

86.47 

13.53 

-33.7 

82.8. 

17.20 

-27.4 

80.7 

19.3 

-23.2 

76.25 

23.75 

-20.7 

70.84 

29.16 

-17.8 

66.15 

33.85 

-16.9 

58.36 

41.64 

-14.9 
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Le  tableau  ci-dessous  représente  graphiquement  les 
variations  du  point  de  congélation  avec  la  concentration 
de  la  solution,  suivant  le  mode  de  représentation  adopté 
d'abord  par  M.  Etard  (*). 

Teneur  ej\  eau  de  la  solution  exprimée  en   %  fde  SX>  a  100  ^) 
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Teneur  en.  eau  de  \i\  solution,  exprime'e  en   %    (^de  O  â  50 ^o) 

On  peut  reconnaître  immédiatement  que  pour  les 
concentrations  en  alcool  inférieures  à  70\  la  courbe  est 
très  sensiblement  une  droite.  Elle  s*infléchit  ensuite 
brusquement,  et  après  une  portion  curviligne,  on  retrouve 
une  courbe  presque  rectiligne  qui  amène  le  point  de 
congélation  près  de  son  minimum  —  SO^'yS.  La  courbe 


(*)  knn.  de  chimie  et  de  physique,  1. 


(  742  ) 

présente  là  un  point  d'inflexion,  le  coefficient  angulaire 
change  de  signe  et  la  courbe  se  relève  rapidement  jusque 
—  âS'',^,  point  de  congélation  de  Talcool  bifluoré  pur. 

On  sait  que  le  minimum  de  température  de  congéla- 
tion d'un  mélange  est  le  point  de  fusion  du  mélange 
eutectique,  c'est-à-dire  de  la  dissolution  solide  des  deux 
corps  l'un  dans  l'autre.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  ce 
mélange  contient  environ  9.28  ""/o  d'eau.  Il  correspond 
sensiblement  à  la  formule  2C2H3FI2OH.H2O. 

La  chute  brusque  de  la  courbe  vers  ce  point  cryohydra- 
tique  :  à  partir  des  concentrations  en  alcool  supérieures 
à  70'',  nous  indique  qu'au-dessus  de  cette  concentration, 
l'alcool  doit  entrer  en  combinaison  avec  l'eau  pour  for- 
mer un  hydrate.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  la  courbe  des 
points  de  congélation  devrait  rester  recliligne  ou  même 
se  relever  si  l'association  de  l'alcool  devenait  importante. 

Cette  association  de  l'alcool  bifluoré  se  manifeste 
nécessairement  dans  les  dissolvants  associants,  comme  le 
benzol.  Voici  les  données  d'une  série  de  déterminations 
cryoscopiques  du  poids  moléculaire  dans  une  solution 
benzolique. 


Poids 
de  benzol  (P). 

Température 

de 
congélation. 

Poids  d'alcool 

bifluoré 
dissous  (S). 

Poids  moléculaire 
déduit 

if       ^^^ 
P(T-«) 

iB»'^! 

30,720 

■^^ 

^^^ 

So,446 

0.4454 

4019 

— 

40,77 

0.8374 

437.1 

— 

40,237 

Qjèm 

468J( 

— 

00,873 

SUH3 

S%J 
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L*associalion  de  Falcool  bifluoré  dans  le  benzol  est 
moindre  que  celle  de  l'alcool  éthylique  à  concentration 
moléculaire  égale,  comme  le  montre  le  petit  tableau 
suivant  (*)  : 


COMCiXTHATION  MOLÉCDLAIBE 

(dani  100  grammes  de  beniol). 

COEPFICIEHT  D'ASSOCIATION.           1 

Aleool  bifluoré. 

Alcool. 

Alcool  bifluoré. 

Aleool. 

0.Û33K 
0.0666 
0.i03» 
0.1600 

0:0336 

1.3S 
1.79 
117 
2.78 
3.45 

1.S5 
1.67 

0.05 

0.07S6 

2.05 

0.196 

S.76 

0.19S 

On  sait  que  Ramsay  et  Shields  (**)  ont  trouvé  dans  la 
mesure  de  la  tension  superficielle  un  moyen  fort  élégant 
de  déterminer  le  coefficient  d'association  d'un  corps 
liquide  en  l'absence  de  tout  dissolvant. 


(*)  Les  données  relatives  à  Talcool  sont  empruntées  à  Beckmann. 
(Zeitschr.  furphysik.  €hem.,  Bd  II,  S.  715.) 
(♦*)  Zeilschr,  fur  physik.  Chem.,  Bd  XII,  S.  433. 
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L*énergie  superficielle  moléculaire  E^  donnée  par  la 
formule 

E.  «  S  X  VÎ, 

V„  étant  le  volume  moléculaire  apparent  et  S  la  ten- 
sion superficielle,  cette  énergie  moléculaire  décroît  avec 
la  température,  et  sa  dérivée  par  rapport  à  la  tempéra- 
ture est  constante  chez  les  corps  non  associables  et  égale 
à  â.l21,  tandis  qu'elle  est  toujours  plus  petite  pour  les 
corps  associés.  D'après  Ramsay  et  Shields,  le  rapport  de 
cette  dérivée  à  la  constante  2.1S1  permet  de  mesurer  le 
coefficient  d'association  c  : 


Dans  cette  formule,  K  « 


J'ai  déterminé  la  tension  superficielle  de  l'alcool 
bifluoré  par  le  procédé  simplifié  des  savants  anglais.  S'il 
n'est  pas  d'une  rigueur  absolue,  il  permet  cependant  de 
trouver  le  coefficient  d'association  avec  une  approxima- 
tion suffisante.  Les  mesures  ont  été  faites  à  i7%8,  à 
SS*»,*  (vapeur  d'éther)  et  à  78^,4  (vapeur  d'alcool  éthy- 
lique). 

Le  tube  capillaire  que  j'ai  employé  n'était  pas  exacte- 
ment circulaire. 

Sa  section  était  régulièrement  elliptique.  Le  grand  axe 
avait  0«'»,0218,  le  petit  0«'»,0203. 
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Si 

a  est  le  grand  axe  de  l'ellipse, 

b  le  petit  axe, 

h  la  hauteur  de  la  colonne  liquide, 

ces  longueurs  étant  exprimées  en  centiniètres, 

d  la  densité, 

la  tension  superficielle,  mesurée  en  dynes,  est  égale  à 

g,  h  a.  6.  d 


S=- 


3 


-(a  -4-  b)  —  1^06 


Les  données  expérimentales  que  j*ai  observées  sont,  à 
i7^8,  35%4et  78%4  : 

T  =  1 79,8.  T  =  :H6o,4.  T  =  78o,4. 


a  =  0«^",0218 

—                           — 

b  =  0,0203 

—                           — 

(/  =  1,307 

1,282                           1,219 

4,eo  ) 

4,415  )                       3,92  1 

h  =  4,595     moy.  4,60 

4,405  [  mov.  4,415             V  moy.  39,2 

4,605  1 

4,42    )                       3,92  ) 

Les  tensions  superficielles  qui  s'en  déduisent  sont  : 

S,7.,H=  31.019 

S,5.,,  c=  29.201         S78.,4-=24.I05 

L'énergie  moléculaire  superficielle  est  égale  à 
489.45  467.2  407.2  ergs 

La  surface  moléculaire  V2  est,  en  effet,  de  : 
15.78  16.00  16.53  cm* 

1902.  —  SCIENCES.  51 
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Nous  lirons  de  ces  données  les  valeurs  de 

A(s.V*) 
M 

^88.4-17.8  '^   '  •  *63 
K7S.4-B5.4  =  ^  -407 

Les  coefficients  d'association  entre  17^,8  et  35^,4  et 
entre  35°,4  et  78^,4',  que  l'on  trouve  en  se  servant  des 
valeurs  trouvées  pour  K,  sont  respectivement  de  1.679 
et  1.507. 

Il  est  à  remarquer  que  l'association  de  l'alcool  bifluoré 
à  l'état  de  liquide  pur  est  beaucoup  moins  forte  que  celle 
de  l'alcool  élhylique.  Les  valeurs  de  K  sont  pour  ce  der- 
nier de  1.083  entre  16«  et  46%  de  1.172  entre  46«  et  78o; 
les  coefficients  d'association  correspondants,  de  â.74  et 
de  2.43. 

Les  mesures  de  tension  superficielle  m'ont  donc 
donné  à  cet  égard  des  résultats  concordant  avec  ceux  que 
m'avait  fournis  la  cryoscopie. 

La  substitution  de  l'hydrogène  par  le  fluor  diminue 
donc  la  tendance  à  l'association.  A  première  vue,  ce  fait 
parait  assez  étrange.  Nous  savons  combien  les  fluorures 
minéraux  ont  une  tendance  prononcée  à  s'associer  en 
groupements  complexes.  Cependant,  cette  propriété  de 
l'atome  de  fluor  de  se  fixer  à  lui-même  semble  complè- 
tement perdue  dans  ses  combinaisons  organiques.  Je  n'ai 
jamais  trouvé,  parmi  les  nombreux  composés  fluorés  que 
j'ai  étudiés,  un  seul  corps  dont  la  densité  de  vapeur,  le 
poids  moléculaire  déterminé  par  cryoscopie  ou  ébullio- 
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scopie  fussent  anormaux  du  fait  de  la  présence  de  Tatome 
de  fluor. 

En  outre,  la  substitution  de  Thydrogène  par  le  fluor 
augmente  dans  une  forte  proportion  la  tension  superfi- 
cielle de  Talcool. 

A  20°,  celle-ci  est  pour  Talcool  de  22.03,  tandis  quelle 
est  voisine  de  31  "^  pour  l'alcool  bifluoré. 

Dans  Tétude  des  propriétés  chimiques  de  Talcool 
bifluoré,  j'ai  recherché  surtout  celles  qui  devaient  résulter 
de  l'influence  du  groupement  fortement  négatif  Fl<2  sur 
l'hydroxyle  alcoolique. 

L'activité  chimique  de  l'hydrogène  hydroxylique  est 
sensiblement  exaltée  par  la  présence  des  deux  atomes  de 
fluor  dans  la  chaîne  hydrocarbonée.  Aussi  l'alcool 
bifluoré  a-t-il  un  caractère  acide  beaucoup  plus  prononcé 
que  les  alcools  primaires  monovalents.  On  ne  peut 
cependant  pas  le  regarder  comme  un  acide  vrai. 

Quand  on  ajoute  de  la  soude  caustique  solide  à  de 
l'alcool  bifluoré,  on  constate  une  élévation  sensible  de 
température  et  la  soude  se  dissout.  Gomme  je  voulais 
éviter  toute  réaction  secondaire  sur  l'angle  fluoré  de  la 
molécule,  j'ai  pris  soin  d'éviter  cette  élévation  de  tem- 
pérature et  j'ai  laissé  la  dissolution  de  la  soude  s'efiec- 
tuer  lentement  à  la  température  ordinaire. 

Dans  une  expérience,  j'ai  ajouté  à  10  grammes  d'alcool 
bifluoréS  grammes,  soitun  peu  plus  d'une  demi-molécule- 
gramme,  de  soude  caustique  du  sodium.  Après  dix  jours, 
la  soude  était  complètement  dissoute  et  il  s'était  formé 
un  liquide  extrêmement  sirupeux. 

Lorsqu'on  ajoute  à  cette  dissolution  son  volume  d'éther 
absolu,  il  ne  se  produit  qu'un  léger  trouble,  mais  il  ne 
se  sépare  pas  de  solution  concentrée  de  soude  caustique. 
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Si  Ton  filtre  et  qu*au  liquide  filtré  on  ajoute  maintenant 
de  cinq  à  dix  ibis  son  volume  d^éther  absolu,  on  obtient 
un  précipité  cristallin  très  volumineux.  Ce  précipité  doit 
être  filtré  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  pur  et  sec, 
puis  desséché  dans  le  vide.  On  recueille  ainsi  une  poudre 
cristalline  d'un  blanc  pur,  déliquescente,  constituée  de 
difluor-alcoolale  de  sodium  pur. 

Je  Tai  analysé  en  le  transformant  en  chlorure  de 
sodium  dans  un  courant  d'acide  chlorhydrique  pur.  Le 
chlorure  a  été  dosé  ensuite  par  transformation  en 
sulfate. 

Or%340i  de  substance  m*ont  donné  0rr,2285  Na^SO^, 
soit  0«^07410  Na  ou  24.82  o/o. 

Calculé  pour  CHFJ,  -  CH,  -  ONa  Na    22.11  o/^. 

On  peut  considérer  ce  résultat  analytique  comme  très 
satisfaisant,  étant  donnée  la  grande  altérabilité  du  pro- 
duit à  Tair. 

Cet  alcoolate  est  soluble  dans  Talcool  éthylique,  dans 
un  mélange  d'éther  et  d'alcool  bifluoré.  Il  est  également 
soluble  dans  l'eau. 

Cette  dissolution  aqueuse  possède  une  saveur  forte- 
ment alcaline  et  rougit  par  la  phénolphtaléine.  Il  y  a  donc 
décomposition  de  l'alcoolate  par  l'eau. 

Mais,  inversement,  une  solution  de  soude  caustique 
rougie  par  la  phénolphtaléine  se  décolore  quand  on  y 
ajoute  une  quantité  suffisante  d'alcool  bifluoré.  Il  y  a  là 
un  phénomène  d'équilibre  qui  se  déplace  suivant  les 
quantités  relatives  d'eau  et  d'alcool. 

L'alcool  bifluoré  est  donc  beaucoup  plus  actif  vis-à-vis 
des  bases  que  l'alcool  éthylique,  dont  on  ne  peut  isoler 
l'alcoolate  par  l'action  de  la  soude  caustique  sur  l'alcool. 
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L'alcool  bitluoré  se  combine  très  facilement  à  la  chaux 
vive  et  à  la  slrontiane  à  la  température  ordinaire.  Ces 
deux  bases  augmentent  énormément  de  volume  quand  6n 
les  introduit  dans  de  l'alcool  bifluoré  pur  et  il  se  forme 
un  composé  cristallin  qui  n'est  pas  soluble  dans  l'alcool. 
Je  ne  suis  pas  parvenu  à  le  dissoudre,  même  à  ISO',  et 
en  opérant  avec  un  très  grand  excès  d'alcool.  11  en  résulte 
que  je  n'ai  pu  isoler  un  produit  pur;  il  reste  toujours  de 
la  chaux  ou  de  la  strontiane  inaltérées,  et  comme  leurs 
alcoolates  ne  sont  solubles  dans  aucun  dissolvant,  il  est 
impossible  de  les  séparer  des  impuretés.  Les  résultats 
analytiques  que  j'ai  obtenus  m'ont  toujours  indiqué  une 
proportion  trop  forte  de  chaux  et  se  rapprochaient  de 
ceux  qu'eût  fournis  un  corps  de  la  formule 

(CHFI,  -  ClljO),  Ca.  CaO. 

L'alcoolate  de  calcium  se  décompose  avec  incandes- 
cence quand  on  le  chauffe.  Il  augmente  alors  considéra- 
blement de  volume  et  laisse  un  résidu  de  fluorure  de 
calcium  et  de  charbon.  En  même  temps  s'échappent  des 
composés  fluorés  volatils  que  je  n'ai  pu  examiner. 

La  formation  de  cet  alcoolate  à  froid  doit  faire  rejeter 
l'emploi  de  la  chaux  vive  comme  moyen  de  dessiccation 
de  l'alcool  bifluoré. 

Le  caractère  légèrement  basique  de  l'hydrogène  alcoo- 
lique de  l'alcool  bifluoré  est  encore  plus  nettement  mis 
en  évidence  par  l'action  de  ce  corps  sur  le  carbonate  de 
potassium  fondu. 

Comme  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  signaler  plus  haut, 
le  carbonate  de  potassium  fondu  se  dissout  dans  l'alcool 
bifluoré,  même  si  celui-ci  est  en  solution  éthérée. 
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Cette  dissolulion  éthérée  laisse  alors,  après  distillation 
dans  le  vide,  un  résidu  sirupeux,  soluble  dans  Téther  et 
qui,  après  plusieurs  mois  de  séjour  dans  un  exsiccateur  à 
vide,  finit  par  se  prendre  en  cristaux  extrèmenient  déli- 
quescents de  difluoralcoolate  de  potassium. 

L*alcool  bifluoré  décompose  donc  le  carbonate  neutre 
de  potassium.  J*avais  d*abord  pensé  que  la  formation  de 
Talcoolate  était  due  à  la  présence  d'une  petite  quantité 
de  potasse  caustique  libre  dans  le  carbonate  employé. 

L'analyse  du  carbonate  m*a  démontré  que  ce  sel  était 
pur;  la  formation  de  Talcoolate  ne  pouvait  donc  provenir 
que  d'une  décomposition  du  carbonate. 

Il  ne  se  dégage  pas  d'anbydride  carbonique  dans  c^tte 
réaction;  il  est  fixé  et  transformé  en  bicarbonate  qui 
n'est  pas  attaqué  par  l'alcool  bifluoré,  comme  j'ai  pu  m'en 
assurer  par  des  expériences  directes.  D'autre  part,  nous 
nous  trouvons  derechef  en  présence  d'un  phénomène 
réversible  :  l'alcoolate  de  potassium  est  décomposé  par 
l'eau  et  l'anhydride  carbonique  avec  formation  de  car- 
bonate. 

L'alcool  fluoré  se  comporte  donc  comme  un  acide 
faible.  J'ai  essayé  de  déterminer  sa  conductibilité  élec- 
trique en  solution,  à  l'effet  d'établir  sa  constante  de 
dissociation,  mais  ces  recherches  n'ont  guère  donné  de 
résultats.  La  conductibilité  devait  être  très  petite,  car  la 
cryoscopie  d'une  solution  aqueuse  à  9  ^o  indiquait  un 
poids  moléculaire  normal;  la  dissociation  électrolytique 
était  donc  très  faible. 

J'ai  trouvé  comme  conductibilité  moléculaire  d'une 
solution  demi-normale  0.02,  c'est-à-dire  qu'elle  est 
presque  nulle.  De  plus,  il  n'est  guère  possible  de  faire 
des  mesures  exactes,  la  résistance  de  l'électrolyte  dimi- 
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Buant  avec  une  rapidité  extraordinaire  par  suite  de  l'oxy- 
dation provoquée  par  le  platine  des  électrodes.  Après  un 
jour  de  contact  avec  les  électrodes»  le  courant  passant, 
la  résistance  devient  soixante  fois  plus  faible  et  la  solu- 
tion présente  une  réaction  nettement  acide.  On  ne  peut 
employer  des  électrodes  polies,  car,  dans  ces  conditions 
le  téléphone  ne  donne  plus  de  minimum  appréciable  à 
cause  des  fortes  résistances  que  Ton  doit  mesurer  et  les 
mesures  perdent  toute  exactitude. 

La  valeur  0.02  donnée  plus  haut  a  été  déterminée  en 
établissant  les  résistances  immédiatement  après  immer- 
sion des  électrodes.  Elle  n'est,  néanmoins,  qu'une  donnée 
approximative. 

Pour  établir  une  nouvelle  comparaison  entr»  l'alcool 
fluoré  et  l'alcool  éthylique,  j'ai  établi  la  vitesse  de  sapo- 
uilication  de  l'acétate  de  difluoréthyle  CHs-GOg-CH^ 
-CHFI2.  Cet  élber  se  prépare  très  facilement  par  l'action 
du  chlorure  d'acétyle  sur  l'alcool.  Celui-ci  est  placé  dans 
un  ballon  muni  d'un  réfrigérant  à  reflux.  On  laisse 
arriver  goutte  à  goutte  le  chlorure  d'acétyle,  dont  on 
prend  un  très  léger  excès.  11  se  produit  une  réaction  fort 
vive;  aussi  le  ballon  doit-il  être  refroidi  extérieurement. 
Quand  le  dégagement  d'acide  chlorhydrique  a  cessé,  on 
chauffe  au  bain-marie  pour  chasser  l'acide  chlorhydrique 
dissous,  on  laisse  refroidir  et  l'on  verse  dans  de  l'eau 
salée.  L'éther  se  sépare;  on  le  lave  avec  une  solution 
étendue  de  soude  caustique  et  on  le  sèche  sur  du  chlorure 
de  calcium . 

En  rectifiant  ensuite,  on  obtient  l'acétate  de  difluor- 
éthyle pur,  qui  bout  à  106®.  C'est  un  liquide  iixcolore,  peu 
solubledans  l'eau,  d'une  odeur  qui  rappelle  tout  à  fait 
celle  de  l'acétate  d'éthyle.  Sa  densité  à  15*  est  de  1.1781. 
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Il  ne  se  combine  pas  au  chlorure  de  calcium,  comme 
le  fait  Tacétate  d'éthyle. 

On  sait  que  MM.  de  Hemptinne  (*)  et  Lôwenherz  {**) 
ont  déterminé  la  vitesse  de  saponification  des  éthers 
composés  par  Tacide  chlorhydrique  décime-normah  Ils 
sont  arrivés  à  la  conclusion  que  la  nature  de  Talcool  a 
peu  d'influence  sur  la  vitesse  de  saponification.  M.  de 
Hemptinne  a  trouvé  les  constantes  de  saponification 
respectivement  égales  à  0.()0U32,  0.001481,  0.001458 
pour  les  acétates  de  méthyle,  de  propyle  et  d'éthyle  à  la 
température  de  .25''. 

La  concentration  de  Tacide  décime-normal  était  prise 
comme,  unité,  Tunité  de  temps  était  jégale  à  cinq 
minutes* 

M.  de  Hemptinne  avait  établi  au  préalable  la  solubilité 
de  Téther  dans  Tacide  chlorhydrique.  11  employait  une 
solution  saturée  d'éther  et  laissait  la  saponification  dimi- 
nuer progressivement  le  titre  en  éther.  Il  a  donc  appliqué 
la  formule 

1         C 

K--lg 


l   ''C—  X 


G  étant  la  concentration  initiale  en  éther,  x  la  quantité 
d'éther  saponifié.  J'ai  préféré  opérer  à  concentration 
constante;  j'ai  ajouté  à  l'acide  chlorhydrique  décime  une 
quantité  d'éther  telle  qu'il  en  restât  une  partie  non  dissoute 
à  la  fin  de  l'expérience.  La  concentration  de  l'éther  reste 


(*)  Zeitsckr,  furphysik.  Chem  ,  Bd  XIII,  S.  561. 
(**)  Ibid.,  Bd  XV.  S.  384. 
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ainsi  constante  et  la  formule  donnant  la  constante  de 
saponification  se  réduit  à 

K=  —  ; 

et 

X  se  détermine  en  titrant  Tacide  formé  par  la  baryte. 

J'ai  opéré  de  la  manière  suivante  : 

Six  tubes  en  verre  d*léna,  soigneusement  nettoyés  à 
Tacide  chromique  et  soumis  au  préalable  pendant  plu- 
sieurs jours  à  Faction  de  Tacide  chlorhydrique  étendu, 
furent  fixés  sur  un  tambour.  J*ai  introduit  dans  chacun 
d'eux  25  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  décime 
et  ^*=^5  d'acétate  de  difluoréthyle.  Les  tubes  furent  fermés 
à  l'aide  de  bouchons  paraffinés. 

Le  tambour,  fixé  sur  un  axe  horizontal,  fut  immerge 
dans  un  thermostat  chauffé  à  25''  et  animé  d'un  mouve- 
ment de  rotation  continu.  A  des  intervalles  déterminés, 
je  retirais  un  des  tubes,  je  filtrais  son  contenu  pour 
retenir  l'éther  non  dissous  et  je  prélevais  20  centimètres 
cubes  du  liquide  filtré,  dans  lesquels  je  titrais  l'acide 
formé  par  la  baryte.  Après  trente-six  heures  environ,  tout 
l'éther  est  saponifié. 

Pour  déterminer  la  concentration  de  la  solution  saturée 
d'éther,  j'ai  opéré  dans  les  mêmes  conditions,  mais  avec 
de  l'eau  pure  comme  dissolvant.  Après  avoir  laissé  l'acé* 
tate  de  difluoréthyle  au  contact  de  l'eau  pendant  six 
heures,  j'ai  filtré  et  j'ai  ajouté  à  20  centimètres  cubes  de 
la  solution  une  quantité  de  baryte  titrée  plus  que  suffi- 
sante pour  saponifier  tout  l'éther.  Le  liquide  fut  aban- 
donné à  lui-même  pendant  quarante-huit  heures,  le 
temps  qui  assure  une  saponification  totale,  puis  l'excès, 
de  baryte  Tut  titré  par  l'acide  chlorhydrique  décime. 

J'avais  reconnu  que  l'eau  pure  ne  saponifie  pas  l'acé- 
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tate  de  difluoréthyle  d'uue  manière  appréciable  après 
six  heures.  En  effet,  la  première  goutte  de  baryte  ajoutée 
à  Teau  lui  communique  une  réaction  franchement  alca- 
line. 

J*ai  préféré  déterminer  la  solubilité  comme  je  viens  de 
le  dire  plutôt  que  de  suivre  la  méthode  généralement 
adoptée,  qui  consiste  h  prélever  après  quelques  minutes 
Tun  des  tubes  contenant  Tacide  chlorhydrique  et  Tétber 
mis  en  expérience  pour  y  doser  par  saponification  Téther 
dissous.  Quelques  minutes  ne  suffisent  en  effet  pas 
pour  que  la  saturation  de  Teau  acidulée  par  Téther  soit 
complète,  et  des  mesures  de  solubilité  que  j*ai  faites 
m'ont  prouvé  que  ce  n*est  qu'après  plusieurs  heures  que 
Feau  est  saturée  d'éther. 

On  pourrait  invoquer  qu'en  déterminant  la  solubilité 
dans  l'eau  plutôt  que  dans  l'acide  décime,  j'ai  introduit 
une  cause  d'erreur.  On  sait  en  effet,  parles  recherches  de 
Rothmund  (*),  que  les  électrolytiques  ont  pour  effet  de 
diminuer  la  solubilité  des  non-électrolytes  dans  l'eau.  Je 
ferai  remarquer  d'abord  que  cette  action  n'est  guère 
sensible  avec  des  solutions  aussi  étendues.  J'ai  de  plus 
contrôlé  l'exactitude  du  procédé  opératoire  de  la 
manière  suivante  : 

Un  tube  contenant  de  l'acide  chlorhydrique  décime- 
normal  et  de  l'éther  fut  maintenu  pendant  six  heures  à 
25%  puis  retiré  du  thermostat.  J'ai  filtré  son  contenu  et 
neutralisé  exactement  par  la  baryte  l'acide  chlorhydrique 
et  l'acide  acétique  qui  s'étaient  formés.  J'obtins  une  solu^ 
tion  neutre  et  saturée  d'acétate  de  difluoréthyle,  à  laquelle 
j'ajoutai  immédiatement  un  grand  excès  de  baryte,  de 
manière  à  obtenir  après  quarante-huit  heures  une  saponi- 

(*)  Zeitschr,  fur  physik,  Chem.,  Bd  XXXIII,  S.  401. 
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fication  totale  par  la  base.  En  dosant  ensuite  Texcès  de 
base,  je  pouvais  calculer  la  quantité  d*éther  dissous.  Les 
deux  manières  d'opérer  m*ont  donné  le  même  résultat. 

Vingt  centimètres  cubes  de  solution  saturée  exigent 
ST'^SS  de  baryte  décime -normale  pour  la  saponifica- 
tion de  l'éther  dissous.  (Moyenne  de  cinq  détermina- 
tions.) Un  litre  d'eau  dissout  donne  ^'5^^165  d'acétate  de 
difluoréthyle. 

Voici  les  résultats  de  trois  séries  de  mesures  de  vitesse 
de  saponification  faites,  la  première  à  25**2,  les  deux 
autres  à  25"". 

Température  :  SS'',^. 


T  en  minutes. 

e 

K. 

270' 

0.1206 

0.000414 

560' 

02534 

0.000419 

1425' 

0.7453 

0.000416 

1780' 

11  n*y  a  plus  d'éther 

non 

dissous. 

Température  : 

«5^ 

T. 

X 
C 

K. 

340' 

0.1340 

0.000396 

355' 

0.2230 

0.000402 

1380' 

0  5550 

0.000402 

1740' 

Il  n'y  a  plus  d'éther  non  dissous 

i. 

T. 

X 

c 

K. 

300' 

0.1172 

0.000393 

560' 

0.2297 

0.000410 

1440' 

0.5790 

0.000402 

Moyenne  des  deux  dernières  séries  :  K  =  0.0004013 


(  756  ) 

Comme  on  le  voit,  les  difTérentes  valeurs  trouvées  pour 
k  ne  s*écartent  guère  sensiblement  les  unes  des  autres;  la 
première  est  cependant  toujours  un  peu  plus  petite  que 
les  suivantes;  ce  fait  provient  sans  doute  de  ce  qu'au 
début  de  Texpérience,  la  saturation  de  la  solution  aqueuse 
n'est  pas  parfaite,  ce  qui  doit  ralentir  la  vitesse  de  sapo- 
niGcationi  Cette  cause  d'erreur  se  fait  surtout  sentir  sur 
la  première  mesure. 

M.  de  Hemptinne  a  pris  pour  unité  de  temps  cinq 
minutes  et  il  a  calculé  les  valeui*s  de  la  constante  en  se 
servant  des  logarithmes  ordinaires.  Pour  que  les  résultats 
auxquels  il  est  arrivé  fussent  comparables  aux  miens,  je 
devais  donc  multiplier  ces  derniers  par 

5  X  0.4345  ==21.4715. 

« 

La  constante  de  saponification  de  l'acétate  de  difluor- 
éthyle  ainsi  modifiée  devient  égale  à 

0.0008707. 

Elle  s'écarte  considérablement  de  celles  que  M.  de 
Hemptinne  a  trouvées  pour  lea  alcools  primaires  qu'il  a 
étudiés.  Elle  se  rapproche  fortement  de  la  valeur  trouvée 
par  Lôwenherz  pour  l'acétate  de  phényle,  qui  aurait  à  25'' 
une  constante  de  vitesse  de  saponification  égale  à 
0.0()086. 

Le  caractère  acide  de  l'alcool  bitluoré  est  donc  de 
même  ordre  que  celui  du  phénol,  ce  qui  concorde  bien 
avec  ce  que  nous  avons  vu  plus  haut  de  l'action  de  l'alcool 
bifluoré  sur  les  bases. 

L'alcool  bifluoré  se  combine  au  chlorure  de  calcium  et 
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diffère  en  cela  de  Talcool  bichloré  décrit  par  M.  De- 
lacre  (*). 

Il  brûle  avec  une  flamme  presque  incolore  en  répan- 
dant des  fumées  d'acide  fluorbydrique.  Ses  vapeurs 
attaquent  le  verre  à  une  température  élevée.  Comme 
Tangle  fluoré  est  beaucoup  plus  résistant  que  Tangle 
cbloré  ou  brome,  Talcool  bifluoré  n'est  pas  décomposé 
par  une  solution  ammoniacale  de  nitrate  d'argent  qu'il  ne 
réduit  pas. 

L'alcool  bifluoré  se  laisse  facilement  oxyder  par  un 
mélange  de  bichromate  de  potassium  et  d'acide  sulfurique 
pour  donner  naissance  à  de  l'acide  difluoracétique.  Si 
on  laisse  couler  la  solution  sulfurique  d'acide  chromique 
dans  l'alcool  étendu  à  40  ""/o,  il  se  produit  une  élévation 
de  température  qui  peut  porter  le  liquide  à  l'ébullition. 
L'oxydation  se  fait  aussi  très  bien  par  le  permanganate 
de  potassium.  Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  ici  sur  la 
formation  de  l'acide  difluoracétique,  dont  je  réserve 
l'étude  pour  un  travail  prochain. 

Je  dois  faire  remarquer  que  je  ne  suis  pas  parvenu 
jusqu'ici  à  obtenir  le  produit  d'oxydation  intermédiaire  : 
l'aldéhyde  bifluoré.  Tous  les  essais  que  j'ai  tentés  dans 
ce  but  ne  m'ont  donné  que  de  l'acide  difluoracétique. 

J'avais  d'abord  opéré  de  la  manière  suivante  :  Je  ver- 
sais dans  un  ballon  une  solution  à  20  V«  d'alcool  bifluoré 
et  la  quantité  théorique  de  bichromate  de  potassium.  Le 
ballon  était  relié  par  l'intermédiaire  d'un  réfrigérant  à  un 
tube  en  U  fortement  refroidi  destiné  à  condenser  les 


(*)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  3«  sér.,  l.  XIII,  n«  3, 1887. 
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vapeurs  d'aldéhyde.  A  Taide  d'un  entonnoir  à  robinet, 
je  laissais  couler  goutte  à  goutte  de  Tacide  suifurique 
dans  le  ballon.  L'introduction  de  l'acide  |»rovoquait  une 
réaction  violente  et  l'on  percevait  nettement  l'odeur  de 
l'aldéhjde  à  l'orifice  de  l'appareil  tout  au  début  de 
l'opération.  Mais  cette  odeur  disparaissait  rapidement  et 
il  ne  se  condensait  rien  dans  le  tube  en  U. 

En  distillant  ensuite,  j'ai  recueilli  entre  90*  et  100° 
une  partie  de  l'alcool  bifluoré  inaltéré,  tandis  que  le 
reste  était  passé  à  l'état  d'acide  difluoracétîque. 

Pfeiffer  ayant  montré  que  dans  la  préparation  de 
l'isobutyl-aldéhyde  (*)  il  se  passe  un  phénomène  ana- 
logue, que  l'on  évite  en  remplaçant  le  mélange  de  bichro- 
mate et  d'acide  suifurique  par  de  l'acide  chromique,  j'ai 
essayé  de  faire  de  même,  mais  sans  plus  de  succès. 

Voici  le  résultat  d'une  opération  : 

Vingt  grammes  d'anhydride  chromique  pur  et  sec  ont 
été  dissous  dans  100  centimètres  cubes  d'eau  et  addi- 
tionnés de  30  centimètres  cubes  d'acide  suifurique.  Cette 
solution  fut  refroidie  avant  l'emploi. 

D'autre  part,  j'ai  introduit  dans  le  ballon  de  l'appareil 
que  j*ai  décrit  plus  haut,  une  dissolution  de  34>',5  d'alcool 
bifluoré  dans  50  centimètres  cubes  d'eau.  J'ai  laissé  arri- 
ver ensuite  très  lentement  les  premières  gouttes  de  la 
solution  suifurique  d'acide  chromique.  J'opérais  donc  tou- 
jours en  présence  d'un  excès  d'alcool.  A  la  température 
ordinaire,  la  réaction  ne  se  fait  guère  ;  mais  la  réduction 
devient  immédiate  à  80°. 


(*)  Berichte,  t.  V.  p.  699. 
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Au  début,  j*ai  perçu  une  légère  odeur  d*aldébyde.  Après 
introduction  de  tout  le  mélange  oxydant,  j'ai  chauffé 
à^  iOO*.  Il  a  distillé  11«',1  d'un  produit  que  j'ai  rectifié 
après  dessiccation  et  qui  m'a  donné  10<*^,6  d'alcool  fluoré 
inaltéré. 

J'ai  ensuite  distillé  dans  le  vide  jusqu'à  siccité  le 
résidu  non  volatil  à  10O  sous  la  pression  atmosphé- 
rique. J'obtins  un  liquide  à  réaction  fortement  acide,  qui 
fut  neutralisé  par  une  solution  titrée  de  carbonate  de 
sodium.  La  quantité  diacide  difluoracétique  formée  cor- 
respondait à  11«%7  d'alcool  bifluoré.  Le  sel  de  sodium 
fut  isolé  et  pesé;  cette  opération  contrôla  le  dosage 
d'alcool  bifluoré  oxydé.  Si  l'on  tient  compte  du  fait 
qu'une  séparation  par  distillation  ne  saurait  être  rigou- 
reusement quantitative,  on  reconnaît  que  dans  Texpé- 
rience  que  je  viens  de  décrire,  la  moitié  de  l'alcool  a  été 
oxydée  à  fond,  l'autre  restant  inaltérée. 

Je  n'ai  pas  mieux  réussi  avec  de  l'anhydride  chromique 
sec  agissant  sur  Talcool  pur  :  la  réaction  est  trop  vive. 
Le  permanganate  de  potassium  en  solution  acide  ne  con- 
vient pas  non  plus;  de  même  le  mélange  de  bioxyde  de 
manganèse  et  d'acide  sulfurique. 

J*ai  donc  dû  renoncer  jusqu'à  présent  à  obtenir  la 
difluoraldéhyde,  mais  je  n'ai  pas  abandonné  mes 
recherches. 

L'alcool  bifluoré  est  attaqué  avec  violence  par  le  penta- 
chlorure  de  phosphore. 

Il  se  produit  un  liquide  très  volatil  qu'il  est  fort 
malaisé  de  retenir  dans  des  tubes  condenseurs,  à  cause 
des  grandes  quantités  d'acide  chlorhydrique  qui  s'échap- 
pent tumultueusement. 
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J'ai  tait  couler  lentement  Talcool  bifluoré  sur  du  pen- 
tachlorure  de  phosphore,  recouvert  de  xylol  pour  modé- 
rer la  réaction.  Les  gaz  qui  s'échappaient  étaient  recueil- 
lis dans  deux  tubes  en  U  soigneusement  refroidis.  Le 
premier  contenait  de  Teau  et  était  destiné  à  absorber 
Tacide  chlorhydrique;  le  second,  plongé  dans  un  mélange 
réfrigérant,  servait  à  retenir  le  chlorure  formé. 

Malgré  ces  précautions,  je  n'ai  pu  isoler  que  très  peu  de 
réther  chloré;  il  est  presque  complètement  perdu  à  cause 
de  la  violence  de  la  réaction  qui  empêche  une  condensa- 
tion efficace. 

Le  chlorure  de  difluoréthyle  est  un  liquide  plus  lourd 
que  Teau,  qui  bout  à  36"^.  Je  n'en  ai  pu  réunir  une 
quantité  suffisante  pour  faire  l'étude  de  ses  propriétés 
chimiques. 

De  même  que  dans  les  acides  gras  substitués,  le  rem- 
placement du  chlore  par  le  fluor  ne  produit  pas  dans 
l'alcool  l'abaissement  régulier  de  43^  que  l'on  observe 
pour  les  dérivés  des  hydrocarbures.  L'alcool  bichloré  bout 
à  146%  l'alcool  billuoré  à  95%5. 

La  substitution  de  chaque  atome  de  chlore  produit 
donc  une  chute  de  température  à  25"".  Cet  abaissement  de 
température  est  de  3(y*  pour  l'éther  acétique.  Ces  valeurs 
se  rapprochent  de  celles  que  j'ai  observées  pour  l'acide 
fluoracétique  (*). 

Dans  un  prochain  mémoire,  je  décrirai  les  aminés 
dérivées  de  l'alcool  éthylique  bifluoré. 


{*)  BulL  de  VAcad.  roy,  de  Belgique,  3*  sér.,  t.  XXXI,  p.  675,  4896. 
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Influence  de  la  pression  sur  (a  propagation  dé  l^explosion 
dans  les  gaz;  par  Alex,  de  Hemptinne. 

Si  Ton  porte  à  une  certaine  température  une  portion 
d'un  mélange  gazeux  de  composition  convenable,  la  com- 
binaison des  gaz  se  fait  avec  plus  ou  moins  d'énergie  et 
dégage  parfois  une  chaleur  suffisante  pour  porter  succes- 
sivement tous  les  points  de  la  masse  à  une  température 
élevée;  la  combinaison  s'effectue  alors  de  proche  en 
proche,  avec  une  rapidité  qui  dépend  de  la  nature  des 
gaz  et  des  conditions  de  l'opération. 

La  température  et  la  pression  exercent  une  grande 
înQuence  sur  le  phénomène  de  l'explosion;  nous  nous 
proposons  d'étudier  particulièrement  l'influence  de  ce 
dernier  facteur,  tantôt  en  opérant  à  des  pressions  très 
faibles,  puis  sur  quelques  mélanges  à  des  pressions  éle- 
vées. 


SUR   LA   PRESSION   LIMITE   A  LAQUELLE  l'eXPLOSION 

n'a  plus  lieu. 


Nous  avons  fait  ces  expériences  au  moyen  de  l'appareil 
représenté  figure  1.  Il  se  compose  d'un  tube  en  verre  T, 
long  d'environ  50  centimètres  sur  20  millimètres  de  dia- 
mètre; en  a  et  6  se  trouvent  soudés  deux  fils  de  platine 
dont  les  pointes  sont  distantes  d'environ  2  millimètres. 
En  R  se  trouve  un  robinet;  en  C,  on  fixe  un  long  tube 
en  caoutchouc  L  qui  est  fixé,  d'autre  part,  sur  un  réci- 
pient A  plein  de  mercure.  B  est  un  tube  en  verre  de 
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petite  section  qui  plonge  dans  le  mercure  M.  Eln  E  se 

trouve  vue  échelle  graduée  permettant  de  lire  la  hauteur 

du  niveau  du  nercure. 

Après  avoir  ouvert  le  robinet  R,  on  fait  le  vide  dans 

l'appareil, ony  introduit  une 

certaine  quantité  du  gaz  sur 

lequel  on  veut  expérimenter 

et  ensuite  la  quantité  cal- 

'  culée  d'oxygène  nécessaire 

à  la  combustion  complète  ; 

cette  opération  peut  se  faire 

arec  un  degré  d'exactitude 


il  est  prudent  de  laisser 

le  mélange  en  repos  un 

temps  assez  long  pour  élre 

Fw.  1.  certain  de  son  homogénéité; 

dans  la  plupart  de  nos  expériences,  ce  temps  a  été  de 

vingt-quatre  heures  environ. 

Après  avoir  réduit  la  pression  du  mélange  gazeux  à 
20  ou  30  millimètres,  on  fait  jaillir  entre  a  et  fr  l'étin- 
celle d'une  hobine  de  RuhmkoriT;  si  l'explosion  ne  se 
produit  pas,  on  ouvre  le  robinet  R,  et  le  mercure,  en  péné- 
trant dans  le  tube  T,  comprime  les  gaz  d'une  quantité 
que  l'on  peut  aisément  déterminer  en  lisant  la  hauteur 
du  niveau  du  mercure  en  E;  on  produit  alors  une  seconde 
étincelle  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  moment  où  l'on  arrive 
à  une  presàon  où  a  lieu  l'explosion. 

Mélange  tonnant  Hgi-O. 

Ce  mélange  a  été  préparé  par  l'électrolyse  de  l'eau 
acidulée  et  employé  tantôt  à  l'état  sec,  puis  humide; 
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dans  l'an  et  Taulre  cas,  nous  n'avons  pas  constaté  de 
diflërènce  sensible  dans  les  phénomènes. 

Les  chiffres  suivants  donnent,  en  millimètres,  la  pres- 
sion à  laquelle  l'explosion  a  en  lieu  :  85,  80,  83,  34,  45, 
42,  38,  35,  75,  40,  35,  45,  50. 

Comme  on  le  voit,  ces  pressions  diffèrent  sensiblement 
Tune  de  Tautre.  A  quelle  cause  attribuer  ces  écarts  pour 
des  mélanges  de  composition  pourtant  identique? 

Le  chiffre  minimum  34  et,  en  général,  les  chiffres  les 
moins  élevés  ont  été  obtenus  après  avoir  laissé  séjourner 
le  mélange  gazeux  pendant  un  temps  assez  long  dans 
l'appareil;  or  le  mélange  préparé  directement  par  l'élec- 
trolyse  devrait  pourtant,  selon  toute  probabilité,  être  bien 
homogène  avant  d'être  introduit  dans  l'appareil;  il  faut 
croire  qu'il  n'en  a  pas  été  ainsi  et  que  l'homogénéité  ttx)u- 
blée  par  le  transvasement  n'a  eu  lieu  qu'après  un  repos 
plus  ou  moins  long. 

Dans  certains  cas,  nous  avons  remarqué  que  si  l'on 
prend,  par  exemple,  un  mélange  à  la  pression  de  35  mil- 
limètres, il  ne  fait  pas  explosion  à  la  première  étincelle; 
si  l'on  attend  quelques  minutes,  et  que  l'on  fait  jaillir 
une  seconde  étincelle,  l'explosion  a  parfois  lieu  alors  ; 
d'autres  fois,  il  faut  ainsi  plusieurs  étincelles  successives 
pour  provoquer  l'explosion. 

Ces  phénomènes  sont-ils  dus  à  la  variation  de  l'homo- 
généité du  mélange,  ou  au  caprice  de  la  décharge  élec- 
trique, qui,  suivant  l'étendue  de  la  zone  où  elle  provoque 
une  combinaison,  engendre  des  conditions  plus  ou  moins 
favorables  à  l'explosion? 

Le  phénomène  suivant  que  nous  avons  observé  prouve 
que  la  décharge  électrique  n'est  pas  sans  jouer  un  rôle 
plus  ou  moins  important. 

Prenons  un  mélange;  à  la  pression  de  25  millimètres, 
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lançons  une  étincelle  dans  le  mélange  :  nous  observons 
une  légère  variation  du  niveau  du  mercure.  Sur  le  trajet 
de  la  décharge,  il  s'est  donc  produit  une  combinaison 
partielle  trop  peu  énergique  pour  se  propager  dans  toute 
la  masse.  Comprimons  le  mélange  successivemenlaux  pres- 
sions de  50,  35,  40  ...  millimètres  et  lançons  chaque  fois 
une  étincelle  :  l'explosion  a  lieu  parfois  à  40  millimètres, 
d'autres  fois  à  une  pression  plus  élevée,  jusqu'à  80  milli- 
mètres. Dans  les  cas  précédents,  les  étincelles  successives 
ont  pu  altérer  la  composition  du  mélange  en  produisant 
une  combinaison  partielle;  cette  altération  n'a  probable- 
ment pas  une  grande  influence  sur  l'explosion;  en  effet, 
à  une  même  pression,  le  même  mélange  fait  parfois  explo- 
sion à  la  troisième  étincelle;  de  plus,  nous  avons  altéré 
la  composition  du  mélange  en  opérant  avec  un  excès  de 
l'un  ou  de  l'autre  gaz  et  nous  n'avons  pas  constaté  de 
grande  influence;  enfin,  comme  nous  l'avons  dit, le  degré 
de  dessiccation  du  gaz  ne  semble  pas  non  plus  avoir  une 
grande  influence. 

Afin  de  vérifier  si  les  irrégularités  observées  sont  dues 
à  la  décharge  électrique,  nous  avons  opéré  avec  un  autre 
appareil,  semblable  à  celui  représenté  figure  1,  mais 
avec  cette  différence  que  les  fils  a  et  6  sont  remplacés 
par  un  fil  continu  en  platine  tourné  en  spirale;  lorsqu'on 
lance  un  courant  assez  intense,  le  fil  devient  incandes- 
cent et  détermine  l'explosion. 

Si  l'on  remplit  l'appareil  de  mélange  tonnant  à  la 
pression  de  50  millimètres  et  si  l'on  porte  le  platine  à 
l'incandescence,  le  niveau  du  mercure  monte  plus  ou 
moins  rapidement;  la  combinaison  des  gaz  se  fait  donc 
plus  ou  moins  vite  dans  ces  conditions,  mais  il  n'y  a  pas 
d'explosion. 
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Si  Ton  prend  nn  mélange  frais  d'une  pression  plus 
élevée,  100  milliroèlres  par  exemple,  le  mercure  monte 
encore  plus  rapidement.  En  d'autres  termes,  la  vitesse  de 
la  réaction  croit  avec  la  pression  ;  on  arrive  ainsi  finale- 
ment h  une  pression  où  la  chaleur  dégagée  par  la  réac- 
tion est  telle  que  la  combinaison  s'effectue  brusquement 
dans  toute  la  masse;  il  y  a  alors  ce  que  l'on  désigne 
généralement  sous  le  nom  d'explosion.  Nous  avons  trouvé 
ainsi  qu'à  la  pression  de  194  millimètres,  le  mélange 
tonnant  fait  toujours  explosion,  tandis  qu'à  la  pression 
de  190  millimètres,  il  y  a  une  combinaison  très  rapide. 
Ces  expériences  ont  été  répétées  un  grand  nombre  de 
fois,  et  nous  avons  toujours  constaté  que  l'explosion 
déterminée  par  l'incandescence  du  platine  se  fait  entre  les 
limites  ci-dessus  indiquées;  nous  ne  ferons  donc  qu'une 
petite  erreur  en  prenant  192  millimètres  pour  la  pression 
où  l'explosion  a  lieu. 

Nous  savons,  d'après  les  travaux  de  Berthelot,  Vieille, 
Mallard  et  Le  Chalelier,  que  la  combustion  progressive 
dans  les  mélanges  gazeux  explosifs  ne  s'avance  que  de 
quelques  centimètres  par  seconde,  lorsque  l'inflammation 
a  lieu  simplement  sous  l'influence  de  l'incandescence. 
Sous  l'influence  d'une  explosion  locale  violente,  il  peut  se 
produire  une  onde  explosive,  dont  la  vitesse  est  environ 
mille  fois  plus  grande. 

D'après  les  expériences  précédentes,  il  est  donc  pro- 
bable que  la  décharge  électrique  détermine  une  onde 
explosive  ;  c'est  par  suite  de  la  violence  de  l'explosion 
locale  que  celle-ci  a  sans  doute  lieu  à  des  pressions  plus 
basses  que  pour  l'incandescence.  La  décharge  électrique 
et  la  formation  de  l'onde  étant  des  phénomènes  très 
capricieux,  on  conçoit  aisément  que  l'explosion  provo- 
quée par  l'étincelle  ne  s'effectue  pas  toujours  à  une  près- 
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81011  aussi  fixe  que  pour  celle  délerminée  par  rincandes- 
cence. 

Le  pliénoroène  de  l'explosion  à  des  pressions  très 
basses  sous  Tiofluence  des  décharges  électriques  et  l'allure 
capricieuse  de  ces  phénomènes  semblent  indiquer  que 
certaines  vibrations  sont  particulièrement  favorables  à  la 
combinaison  brusque  des  mélanges  gazeux. 

Les  phénomènes  que  nous  avons  observés  pour  le 
mélange  tonnant  offrent  les  mêmes  caractères  pour  les 
mélanges  qui  suivent;  nous  n'avons  donc  pas  à  entrer 
dans  des  détails  descriptifs  pour  ceux-ci. 

Oxyde  de  carbone  et  oxygène. 

L'oxyde  de  carbone  a  été  préparé  par  l'action  de 
l'acide  sulfurique  sur  l'acide  oxalique;  Toxygène  a  été 
obtenu  par  l'électrolyse. 

Le  mélange  2C0  -h  0^  =  CO.^  fait  explosion  sous  l'in- 
fluence de  la  décharge  électrique,  aux  pressions  de  62, 75, 
75,  58. 

Sous  l'influence  de  l'incandescence,  entre  140  et 
150  millimètres,  approximativement  145  millimètres. 

Alcool  mélhtj ligue  et  oxygène. 

Des  vapeurs  d'alcool  méthylique  et  de  l'oxygène  ont  été 
introduits  dans  l'appareil  de  manière  à  former  le  mélange 

2CII5OI!  -♦.  50,  —  2C0,  H-  4H,0. 

L'étincelle  détermine  l'explosion  aux  pressions  :  77, 
55,  72,  45,  70. 

L* incandescence  provoque  l'explosion  entre  140  et 
150  millimètres,  soit  145. 
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Alcool  élhylique. 
Le  mélange  C3H5OH  +  3  O3  =  3  CO3  +  3  H^O 

(  par  la  décharge  élearique  aux  pressions  de  SO,  65, 40. 
fait  explosion  j  ^^  l'incandescence  entre  120  et  130,  soit  125  millim. 

Êihêr. 
Le  mélange  {C^Bj^j^O  -+•  6  Oj  «  4  CO^  ^^  5  H2O 

. .  (par  la  décharge  aux  pressions  de  55, 50, 60, 40, 35, 4*). 

tait  explosion  |  ^^^  l'incandescence  entre  120  et  130,  soil  125  millim. 

BenzoL 
.  Le  mélange  S  CeHe  +  15  O3  »  12  CO2  •«<  6  H^O 

(  par  la  décliarge  aux  pressions  de  41,  30, 92,  95. 
fait  explosion  |  p^^  l'incandescence  entre  110  et  100,  soit  105  millim. 

Acétylène, 
Le  mélange  2  C2H2  h-  5  0^  =  4  CO3  4-  2  H^O 

. .  j  par  la  décharge  aux  pressions  de  15,  20, 15. 

fait  explosion  ^  p^^.  ^incandescence  entre  40  et  50,  soit  45  mitlim. 

Sul/ure  de  carbone. 
Le  mélange  CS^  ^-  3  Og  =•  CO^  ^  2  SOg 

(  par  la  décharge  aux  pressions  de  12, 12. 
fait  explosion  |  p^^  l'incandescence  entre  12  et  16,  soit  14  millim. 

Le  phénomène  de  l'explosion  est  très  compliqué;  afin 
de  trouver  plus  facilement  (fuelques  relations  entre  les 
différrats  facteurs,  nous  avons  formé  le  tableau  suivant  : 
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Dans  la  première  colonne  se  trouve  indiquée  en  mil- 
limètres la  pression  minima  à  laquelle  l'explosion  a  encore 
lieu  sous  rinfluence  de  l'étincelle  ;  ce  chiffre  est  néces- 
sairement  approximatif,  étant  donné  que  le  phénomène 
de  l'explosion  provoqué  par  l'étincelle  est  très  capricieux. 

La  deuxième  colonne  renferme  les  pressions  observées 
pour  l'explosion  provoquée  par  l'incandescence;  la  troi- 
sième, la  chaleur  de  formation  des  substances  employées  ; 
la  quatrième,  la  chaleur  de  combustion. 

Dans  la  cinquième  colonne,  nous  avons  inscrit  les 
limites  de  température  entre  lesquelles  les  mélanges 
gazeux  en  vase  clos  à  la  pression  atmosphérique  font 
explosion.  Il  existe  peu  de  données  sur  ce  sujet;  les 
chiffres  pour  le  mélange  tonnant  et  l'oxyde  de  carbone 
ont  été  empruntés  à  un  article  de  Freyer  et  V.  Meyer  (*)  ; 
quant  aux  autres,  nous  les  avons  déterminés  de  la  manière 
suivante  :  On«  souille  de 
petits   appareils   en    verre  ^f^^NS 

comme  l'indique  la  figureS. 
B  est  une  boule  en  verre  /\ 

très    mince    d'environ    25  ^-^ 

FiG  â 
millimètres  de  diamètre;  la 

partie  B(]  a  environ  40  centimètres  de  longueur;  en  D  se 

trouve  un  caoutchouc  et  en  E  un  tube  en  verre  ferme 

l'appareil. 

Pour  les  substances  dont  la  tension  de  vapeur  est  assez 

forte,  on  remplit  aisément  l'appareil  d'un  mélange  de. 

vapeurs  et  d'oxygène  dans  les  proportions  convenables; 

après  avoir  fermé  au  moyen  du  tube  E  le  caoutchouc  D, 


(*)  Zeitschr.  phys.  Chem.,  t.  XI,  S.  29. 


(  770  ) 

on  laisse  le  tout  en  repos  pendant  vingt-quatre  heures,  de 
manière  à  laisser  le  temps  aux  gaz  de  bien  se  mélanger. 
On  plonge  alors  la  boule  dans  un  bain  d*htiîle  à  250°;  si, 
au  bout  de  quelques  minutes,  Texplosion  a  lieu,  on 
recommence  à  une  température  plus  basse,  et  ainsi  de 
suile.  Que  le  tube  ait  été  brisé  ou  non  par  Teiplosion,  il 
faut  toujours  recommencer  avec  un  mélange  Irais,  parce 
qu'un  séjour  plus  ou  moins  prolongé  de  la  boule  dans  le 
bain  à  température  élevée  pourrait  être  cause  d'une  altéra- 
tion du  mélange  par  suite  d'une  oxydation  partielle  du  gaz. 
A{^rès  avoir  fait  un  assez  grand  nombre  de  déterminations, 
nous  avons  trouvé  que  le  mélange  (C^Hs)^  0  -4-  60^  t'ait 
explosion  avec  une  grande  violence  à  340°  ;  à  210°,  nous 
n'avons  plus  eu  d'explosion. 

Le  mélange  SC^H^  -h  50^  fait  explosion  à  195%  à  185% 
plus  d'explosion. 

Le  mélange  CS^  -h  30^  Tait  explosion  à  210°;  à  190°, 
plus  d'explosion. 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  limites,  on  ne  s'écartera 
pas  trop  de  la  température  vraie  d'explosion,  qui  semble 
d'ailleurs  être  plus  ou  moins  variable. 

La  septième  colonne  contient  la  vitesse  de  l'onde  explo- 
sive exprimée  en  mètres,  par  seconde;  les  lettres  tr.  se 
trouvent  à  côté  de  valeurs  trouvées  par  Berthelot  (*)  dans 
ses  expériences;  les  autres  chiffres  sont  obtenus  par  le 
calcul  au  moyen  de  la  formule  de  Clausius,  qui  donne 
pour  la  vitesse  de  translation  des  molécules  V  =»  29.354 

\/-;T  est  la  température  théorique  de  la  réaction,  p  la 
^   p 
densité  des  produits  de  la  combustion  rapportée  à  l'air. 

(*)  Beethelot,  Sur  la  force  des  matières  explosives,  1. 1,  p.  lâB. 
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Les  températures  théoriques  de  ia  réaction  se  trouvent 
dans  la  huitième  colonne;  elles  sont  obtenues  en  divisant 
la  chaleur  de  combustion  par  la  chaleur  spécifique  molé- 
culaire des  gaz  employés,  considérés  comme  étant  à  pres- 
sion constante;  cette  manière  de  calculer,  qui  n*est  pas 
correcte  en  apparence,  donne  des  résultats  plus  satisfai- 
sants qu'en  prenant  la  chaleur  spécifique  à  volume  con- 
stant. En  efiet,  chaque  tranche  gazeuse  où  a  lieu  l'explo- 
sion est  comprimée  par  les  tranches  environnantes,  de 
sorte  qu'en  prenant  la  chaleur  spécifique  à  pression  con- 
stante, on  se  rapproche  mieux  de  la  réalité. 

Berthelot  a  trouvé  que  les  chifires  fournis  par  la  for- 
mule concordent  assez  bien  avec  les  données  de  l'expé- 
rience pour  les  gaz  hydrocarbonés;  l'écart  est  seulement 
considérable  pour  l'oxyde  de  carbone;  en  effet,  le  calcul 
donne  pour  ce  gaz  1941  et  l'expérience  1089. 

Dans  la  neuvième  colonne  se  trouvent  les  vitesses  de 
la  propagation  de  la  combustion  dans  un  tube;  lorsque 
la  combustion  est  déterminée  par  incandescence,  ces 
chiffres  sont  empruntés  au  travail  de  Michelson  (*)  ;  les 
vitesses  sont  exprimées  en  centimètres  par  seconde. 

Si  l'on  jette  un  coup  d'oeil  sur  le  tableau  ainsi  formé, 
on  voit  aisément  qu'il  est  diflScile  de  formuler  des  rela- 
tions très  précises  entre  les  diflërents  facteurs;  on  peut 
pourtant  faire  quelques  remarques  générales  : 

l''  L'explosion  provoquée  soit  par  l'étincelle,  soit  par 
l'incandescence,  a  lieu  à  des  pressions  plus  basses  pour 
les  gaz  dont  la  chaleur  de  formation  est  négative,  que 
pour  les  autres  gaz. 


(*)  W.  i4.,  t.  XXXVll,  p.  ao. 
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Il  n'existe  pourtant  pas  de  relation  entre  la  pression 
minima,  la  chaleur  de  formation  et  la  chaleur  de  com- 
bustion, puisque  le  mélange  de  sulfure  de  carbone  et 
d'oxygène  dont  la  chaleur  de  combustion  est  moindre 
que  celle  de  l'acétylène  ou  du  benzol,  fait  pourtant  tou- 
jours explosion  avec  une  remarquable  facilité,  et  la  cha- 
leur de  formation  négative  du  sulfure  de  carbone  est 
entre  celle  du  benzol  et  de  l'acétylène. 

^  Si  l'on  excepte  l'hydrogène,  il  existe  un  certain 
parallélisme  entre  la  pression  minima  où  a  encore  lieu 
l'explosion  sous  l'influence  de  l'étincelle  et  la  pression 
relative  à  l'incandescence;  l'hydrogène  s'écarte  tout  à 
fait  de  celte  règle;  il  est  à  remarquer  que  la  vitesse  de 
l'onde  explosive  de  l'hydrogène  est  très  grande,  S831  ; 
celle  de  Téther  calculée  est  2840;  ce  mélange,  comme 
celui  de  l'hydrogène,  fait  encore  explosion  h  35  milli- 
mètres. 

On  peut  encore  remarquer  que  la  vitesse  de  l'onde 
explosive  du  mélange  d'oxyde  de  carbone  et  d'oxygène 
est  sensiblement  plus  petite;  que,  en  outre,  la  pression 
minima  de  ce  mélange,  58  millimètres,  est  aussi  plus 
grande  que  les  autres. 

3**  Si  l'on  excepte  l'hydrogène  et  les  substances  dont 
la  chaleur  de  formation  est  négative,  la  pression  minima 
à  laquelle  un  mélange  gazeux  fait  encore  explosion  sous 
l'influence  de  l'étincelle  est  d'autant  plus  petite  que  la 
chaleur  de  combustion  est  plus  grande. 

Lorsque  l'explosion  est  déterminée  par  l'incandescence, 
il  y  a  aussi  une  relation  du  même  genre  plus  ou  moins 
approchée  entre  les  pressions  et  les  chaleurs  de  combus- 
tion ;  mais,  dans  ce  cas,  il  n'y  a  pas  d'exception  pour 
l'hydrogène. 
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La  façon  anormale  dont  se  comporte  l'hydrogène  dans 
le  cas  où  l'explosion  est  provoquée  par  rétincelle  résulte 
sans  doute,  comme  nous  l'avons  dit,  de  la  grande  vitesse 
de  l'onde  explosive  de  ce  gaz. 

i"*  Il  ne  semble  pas  y  avoir  de  relation  entre  la  tempé- 
rature d'explosion  et  la  pression  provoquée  par  l'étincelle 
électrique  ou  l'incandescence;  en  effet,  l'hydrogène,  qui 
fait  encore  explosion  à  35  millimètres,  fait  explosion 
entre  530"  et  eOG"";  l'éther,  qui  fait  explosion  à  35  milli- 
mètres, fait  explosion  entre  210°  et  240°  ;  de  même, 
lorsque  l'explosion  est  provoquée  par  l'incandescence,  la 
limite  192  pour  le  mélange  tonnant  est  145  pour  l'oxyde 
de  carbone,  la  température  d'explosion  du  premier  gaz 
est  568°,  celle  du  second  690°. 

5°  H  ne  semble  pas  y  avoir  de  relation  entre  la  vitesse 
de  translation  de  la  combustion  et  la  pression  limite  à 
laquelle  les  gaz  font  explosion  par  l'incandescence;  en 
effet,  cette  pression  est  192  pour  l'hydrogène  et  143  pour 
l'oxyde  de  carbone,  et  pourtant  la  vitesse  de  translation, 
58''"*,2  par  seconde,  est  bien  supérieure  à  9.1  pour  l'oxyde 
de  carbone. 

En  résumé,  si  l'on  veut  discuter  de  très  près  les  chiffres 
inscrits  dans  le  tableau,  on  se  convaincra  de  plus  en  plus 
que  l'explosion  est  un  phénomène  très  compliqué,  pour 
lequel  il  est  difficile  d'établir  des  relations  précises. 

//  esi  pourtant  incontestable  que  l'explosion  a  un  carac^ 
tère  tout  différent  suivant  quelle  est  provoquée  par  l'étincelle 
ou  par  l'incandescence;  dans  le  premier  casy  c'est  la  vitesse 
de  translation  des  moléciUes  qui  senMe  jouer  un  grand  rôle; 
dans  le  second,  c'est  la  chaleur  de  formation^  la  chaleur  de 
combustion  et  la  température  atteinte  lors  de  cette  com- 
bustion qui  semblent  exercer  une  influence  prépondérante. 
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BXPÉBIENCBS  AUX   PRENIONS  ÉLEVÉES. 

Azote  et  hydrogène. 

L'explosion,  c'est-à-dire  la  combinaison  brusque  des 
éléments  qui  constituent  un  mélange  gazeqx,  a  lieu  d'au- 
tant plus  difficilement  que  la  pression  est  plus  basse; 
lorsque,  au  contraire,  on  opère  à  une  pression  élevée,  on 
se  trouve  dans  des  conditions  favorables  à  l'explosion; 
partant  de  cette  idée,  nous  nous  sommes  demandé  si  la 
combinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'azote  qui  s'effectue 
sous  l'influence  de  l'étincelle  électrique  ne  pourrait  pas 
avoir  lieu  dans  toute  la  masse  gazeuse  en  opérant  à  une 
pression  élevée. 

Nous  avons  employé  à  cet  effet  la  machine  à  comprimer 
les  gaz  de  Cailletet.  Un  mélange  d'hydrogène  et  d'azote 
préparé  par  la  décomposition  de  l'ammoniaque  a  été 
introduit  dans  le  tube  en  verre  de  l'appareil;  au-dessus 
du  mercure  du  tube  se  trouvait  un  peu  d'acide  sulfurique 
concentré,  destiné  à  absorber  le  gaz  formé.  Nous  avons 
comprimé  ce  mélange  jusqu'à  80  atmosphères  et  lancé 
plusieurs  étincelles  :  nous  n'avons  pas  constaté  de  combi- 
naison importante  du  mélange. 

Azote  et  acétylène. 

Nous  avons  encore  fait  une  expérience  avec  un  mélange 
d'acétylène  et  d'azote.  On  sait  que  sous  l'influence  de 
l'étincelle,  ce  mélange  forme  de  l'acide  cyanhydrique. 

Nous  avons  introduit  le  mélange  dans  un  tube  de 
Cailletet;  au-dessus  du  mercure,  nous  avons  mis  au  préa- 
lable une  solution  concentrée  de  potasse,  pour  absorber 
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l'acide  cyanhjdrique  formé.  Nous  ayons  comprimé  le 
mélange  à  5  atmosphères,  puis  lancé  une  étincelle  :  il  n*y 
a  pas  eu  de  contraction  ;  le  mélange  a  ensuite  été  porté 
à  10  atiAosphères,  soumis  à  l'étincelle,  et  ainsi  de  suite  ; 
à  30  atmosphères,  une  vive  lueur  a  illuminé  le  tube, 
l'acétylène  a  été  brusquement  décomposé  en  hydrogène 
et  en  carbone  qui  a  noirci  tout  le  tube. 

A  une  pression  élevée,  il  n'y  a  donc  pas  formation 
d'acide  cyanhydrique,  mais  décomposition  de  l'acétylène. 


Sur  la  luminescence  des  gaz;  par  Alex,  de  Hemptinne. 

Il  y  a  longtemps  déjà,  nous  nous  sommes  occupé  de 
l'action  des  effluves  électriques  sur  des  gaz  à  faible  pres- 
sion; nous  avons  signalé  alors  les  relations  qui  existent 
entre  la  luminescence  des  gaz  et  les  transformations  chi- 
miques produites  par  l'effluve.  Depuis  cette  époque, 
d'importantes  découvertes  ont  été  faites;  elles  rendent  ce 
sujet  tout  à  fait  d'actualité.  Nous  avons  entrepris  une 
étude  plus  approfondie  de  ces  phénomènes,  parce  que 
nous  avons  la  conviction  qu'une  série  de  recherches  sur 
ce  sujet  jettera  une  vive  lumière  sur  une  partie  encore 
bien  obscure  de  la  physico-chimie,  nous  voulons  parler 
de  l'électrochimie  des  gaz. 

Nous  avons  recherché  autrefois  l'action  sur  la  lumi- 
nescence des  gaz  de  vibrations  électriques  de  longueurs 
d'ondes  déterminées;  nous  avons  opéré  alors  sur  lea 
vapeurs  de  quelques  substances  organiques;  nous  opérons 
maintenant  sur  d'autres  gaz  et  dans  d'autres  condi- 
tions. 
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Nous  avons  obtenu  des  résultats  très  nets;  ils  prouvent 
que  la  nature  de  la  décharge  a  une  influence  considérable 
sur  la  luminescence;  cette  influence  dépend  de  causes 
multiples,  l'action  de  la  longueur  d'onde  ne  semble  pas 
être  seule  en  jeu. 


EXPÉRIENCES. 

Nous  avons  opéré  de  la  manière  suivante  : 
Un  tube  T,  représenté  figure  1,  a  sa  partie  horizontale 
placée  entre  deux  plaques  P  et  P'.  Cette  partie  horizon- 
tale est  longue  d'environ 
15  centimètres  et  a  un 
diamètre  de  15  millimè- 
tres. Les  plaques  P  et  P' 
sont  composées  de  feuilles 
d'étain  collées  sur  des  pla- 
ques en  verre  ;  celles-ci  ont 
la  longueur  du  tube  et 
4  centimètres  de  largeur; 
elles  sont  reliées  par  les  fils 
F  et  F'  au  micromètre  à 
étincelle  E  dont  les  boules 
en  cuivre,  de  1  centimètre 
de  diamètre,  sont  recou- 
FiG.  1.  vertes  d'une  mince  calotte 

en  platine.  Les  bornes  de  E  sont  reliées  au  til  induit  I; 
celui-ci  reçoit  l'influence  de  l'inducteur  V,  qui  est  le 
siège  de  courants  oscillants  produits  par  la  décharge  élec- 
trique qui  s'eflectue  entre  les  boules  S,  S',  placées  dans  le 
champ  magnétique  BB'.  Ces  fils  sont  reliés  à  une  batterie 
de  bouteilles  de  Leyde  C,  C  ;  celles-ci  sont  chargées  régu- 
lièrement par  un  transformateur. 


r 
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Après  avoir  fait  le  vide  dans  le  lube  T  qui  plonge  en  IM 
dans  du  mercure,  on  y  introduit  le  gaz  sur  lequel  on  veut 
expérimenter. 

Pour  une  distance  explosive  déterminée  E,  on  opère 
de  la  manière  suivante  :  On  lance  le  courant  dans  la  bat- 
terie de  manière  a  faire  jaillir  des  étincelles  E.  On  observe 
le  tube  dans  Tobscurité  pendant  trente  secondes  environ  ; 
si,  au  bout  de  ce  temps,  il  n'est  pas  devenu  lumineux, 
on  coupe  le  courant,  on  réduit  la  pression  de  1  millimètre, 
on  lance  de  nouveau  le  courant,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au 
moment  où  le  tube  reste  régulièrement  lumineux. 

Parfois,  au  moment  où  Tétincelle  jaillit  en  E,  le  tube 
devient  lumineux  et  ne  le  reste  pas  :  c'est  parce  qu'au 
moment  où  l'étincelle  jaillit,  le  potentiel  est  plus  élevé; 
mais  cette  luminescence  ne  dure  pas,  il  faut  diminuer 
encore  un  peu  la  pression  du  gaz;  en  tout  cas,  il  est  pru- 
dent de  faire  plusieurs  déterminations. 

Les  chiffres  que  nous  donnons  dans  le  tableau  suivant 
sont  la  moyenne  de  trois  expériences;  celles-ci  ont  été 
généralement  très  concordantes.  Dans  la  première 
colonne  se  trouvent  inscrits  les  poids  moléculaires  du 
gaz;  dans  la  seconde,  la  pression  à  laquelle  ils  deviennent 
lumineux  lorsqu'on  emploie  un  condensateur  formé  de 
dix  grandes  bouteilles  et  une  distance  explosive  en  E  de 
15  millimètres;  la  troisième  donne  les  chiffres  lorsqu'on 
emploie  deux  bouteilles  de  Leyde  et  une  distance  explo- 
sive en  E  telle  que  l'un  des  gaz,  l'acétylène  par  exemple, 
soit  lumineux  à  la  même  pression  qu'en  employant  dix 
bouteilles.  EnGn,  la  quatrième  colonne  contient  les  chif- 
fres lorsqu'on  emploie  dix  bouteilles  et  une  distance 
explosive  égale  à  la  précédente. 

f90î.  —  SCIENCES.  53 
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TABLEAU  L 


Dix 

bouteilles. 


Deux 

boateilles. 

d=6 


Dix 

boateilles. 

d=6 


Hydrogène   

AmmoDiiqae 

Acétylène 36 

Oxyde  de  carbone.    .    .    . 

Azote • 

Oxygène  

Anhydride  carbonique  •    • 
SolfUre  de  oarbone   .    •    . 


2 

58 

35 

7 

90 

S6 

» 

46 

46 

» 

30 

41 

8 

S8 

47 

2 

'ai 

35 

4 

S9 

20 

6 

» 

40 

478 
65 
53 
75 
93 

402 
74 
45 


Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  le  tableau  précédent 
pour  se  rendre  compte  que  la  pression  à  laquelle  un  gaz 
devient  lumineux  sous  Faction  des  vibrations  électriques 
varie  considérablement  selon  les  circonstances. 

Sauf  pour  l'hydrogène,  dont  le  poids  moléculaire  est 
très  petit  et  qui  devient  toujours  lumineux  à  une  pression 
beaucoup  plus  élevée  que  les  autres  gaz,  il  est  impossible 
de  trouver  une  relation  entre  les  poids  moléculaires  et 
les  pressions. 

La  figure  2,  où  les  courbes  sont  construites  en  rejoi- 
gnant les  points  obtenus  en  portant  sur  des  verticales 
correspondant  à  chaque  gaz,  des  longueurs  proportion- 
nelles aux  pressions  où  ils  deviennent  lumineux,  montre 
encore  mieux  que  le  tableau  combien  ces  pressions 
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varient  suivant  les  circonstances.  Les  courbes  (1)  et  (â), 
qui  ont  un  point  commun  en  Â,  sont  surtout  intéressantes; 
certains  points  maxima  et  minima  de  ces  courbes  ne  sont 
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pas  situés  sur  les  mêmes  verticales;  en  d'autres  termed. 
Tordre  des  pressions  de  luminescence  est  changé.  Remar- 
quons encore  que  les  courbes  (1)  et  (2)  diffèrent  plus 
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dans  iQQf  allure  générale  que  les  courbes  (1)  et  (3);  (I) 
et  (S),  obtenues  au  moyen  de  dix  et  de  deux  bouteilles, 
récitent  de  conditions  plus  diiiérentes  que  (i)  et  (3), 
pour  lesquelles  on  a  employé  dix  bouteilles,  mais  d'autres 
distances  explosives. 

Quelques  mois  après  avoir  fait  ces  expériences,  nous 
avons  cru  utile  et  intéressant  de  vérifier  d'une  autre 
manière  les  propriétés  des  gaz  dont  nous  venons  de 
parler. 

A  cet  efiet,  nous  avons  recherché  quelle  distance 
explosive  il  faut  avoir  en  E  pour  rendre  le  gaz  lumineux 
en  T,et  cela  successivement  pourdespressionsdel0,20... 
jusqu'à  60  millimètres  de  mercure,  toutes  les  autres  con- 
ditions de  Texpéricnce  restant  identiques.  En  prenant 
alors  pour  les  valeurs  des  potentiels  les  chiffres  donnés 
par  Mascart,  Thomson  et  Baille,  on  peut  construire  des 
courbes  montrant  la  relation  qui  existe  entre  la  pres- 
sion du  gaz  et  le  potentiel  auquel  il  faut  élever  les  plaques 
pour  rendre  lumineux  le  tube  compris  entre  celles-ci. 

Il  faut  toujours  soumettre  les  gaz  aux  effluves  pendant 
trente  ou  quarante  secondes  :  la  surface  des  boules  en 
cuivre  s'altère  alors  rapidement;  pour  ce  motif,  nous 
avons  recouvert  les  boules  d'une  mince  calotte  en  pla- 
tine; les  potentiels  ne  sont  évidemment  pas  tout  à  fait 
exacts,  parce  qu'ils  varient  un  peu  avec  la  nature  du 
métal  et  que  la  courbure  diffère  légèrement  de  celle  d'une 
sphère  de  i  centimètre  de  diamètre. 

Mais  les  erreurs  résultant  de  ces  causes  sont  certaine- 
ment moindres  que  d'autres  inévitables  provenant  de 
l'éebauffement  des  boules  et  de  l'altération  des  surfaces. 
'  Notre   but  est  d'ailleurs   de   comparer  l'allure  des 

•  t       •  I  '         i  •       '  '  '  " 

>         \  ■ 
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courbes  obtenues  pour  les  différents  gaz,  et  Texactituih; 
obtenue  est  bien  suffisante  pour  le  réaliser. 

Nous  avons  employé  pour  ces  expériences  les  appareils 
représentés  figure  1  et  opéré  d^une  façon  analogue,  avec 
cette  différence  qu*au  lieu  de  faire  varier  la  pression  des 
gaz,  on  faisait  varier  la  distance  explosive  E;  après  avoir 
lancé  le  courant,  si  le  tube  ne  devient  pas  lumineux  au 
bout  de  trente  secondes,  on  coupe  le  courant,  on  aug- 
mente la  distance  E  de  O"'"",!,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au 
moment  où  le  tube  reste  bien  lumineux;  il  est  prudent 
de  répéter  plusieurs  fois  ces  expériences  pour  éviter  les 
erreurs  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

Dans  la  première  série  de  recherches  que  nous  avons 
faites,  nous  n'avons  pas  fait  varier  la  distance  explosive  de 
rétincelle  primaire  entre  S  et  S';  les  chiffres  du  tableau 
précédent  montrent  donc  uniquement  l'influence  du 
nombre  de  bouteilles  et  de  la  dislance  explosive  de  Tétin- 
celle  secondaire  E.  Nous  n'avons  pas  songé  alors  à  noter 
cette  distance  SS'  ;  ce  n'est  que  quelques  mois  plus  tard, 
en  faisant  les  recherches  actuelles,  que  nous  avons  remar- 
qué l'influence  de  cette  distance. 

ir^FLUENCE   DE   l'ÉTINGELLË    PRIMAIRE. 

Dans  la  première  colonne  du  tableau  suivant  se  trou- 
vent indiquées  les  pressions  du  gaz  en  millimètres  de 
mercure;  dans  les  autres  colonnes  sont  inscrits  les  poten 
tiels  correspondant  aux  distances  explosives  E  de  l'étin- 
celle secondaire;  au-dessus  des  colonnes  se  trouve  indi- 
quée la  nature  du  gaz  sur  lequel  on  a  expérimenté  et  la 
distance  explosive  de  l'étincelle  primaire;  dans  ces  expé- 
riences, nous  avons  toujours  employé  dix  bouteilles  de 
Leyde. 
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TABLEAU  II. 


PAESSIORS. 

AHMOMAQUE 

i 

ACfiTTLÈKE                    1 

d  =  3 

d=6 

d  =  3 

<f— 6 

iO 

ai25 

2.747 

3.497 

3.497 

90 

AJSSl 

3.864 

3.300 

4944 

30 

5.995 

4.944 

6.684 

a400 

40 

a999 

5.097 

9.34i 

8.349 

00 

43.600 

0S3 

40.884 
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Les  courbes  de  la  figure  3,  où  les  pressions  sont  portées 
en  abscisses  et  les  potentiels  en  ordonnées,  nous  montrent 
l'influence  de  la  substance  explosive  de  Tétincelle  pri- 
maire; on  voit  que  Tinfluence  de  la  longueur  de  Tétin- 
celle  primaire  est  très  sensible;  celte  influence  varie  avec 
la  nature  du  gaz,  et,  en  général,  plus  la  longueur  de 
rétincelle  primaire  est  grande,  moins  il  est  nécessaire 
de  porter  les  plaques  à  un  potentiel  élevé  pour  obtenir 
la  luminescence. 

INFLUENCE   DE   LA   NATURE   DES   GAZ. 

Dans  la  première  colonne  sont  inscrites  les  pressions 
et  dans  les  autres  les  potentiels;  au-dessus  de  chacune 
d'elles  se  trouve  la  formule  chimique  des  gaz. 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  une  batterie  de  dix 
bouteilles  de  Leyde  et  une  distance  explosive  pour  Tétin- 
celle  primaire  de  d  «=>  6  millimètres. 

TABLEAU  IIL 


PRESSIONS. 

C2n2. 

NH3. 

CO. 

H.. 

CSa. 

iO 

a497 

2.747 

1452 

1170 

1352 

SO 

4.944 

3.864 

3.411 

3.123 

4.587 

30 

6.100 

4.944 

4JS57 

3.860 

6.342 

40 

asio 

5.997 

5.473 

4.324 

8.022 

fiO 

9M6 

9.094 

6.169 

4.8i4 

10.884 

60 

41200 

8.673 

6.684 

5.118 

14.286 

ï 
i 

>ll 
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Les  courbes  représentées  figure  4  nous  [montrent  que 
la  nature  du  gaz  exerce  une  influence  considérable  sur  Iv 
phénomène  de  la  luminescence.  Nous  discuterons  plus 
loin  ces  résultats. 


Fie.  4. 


Expériences  avec  cinq  bouteilles. 

La  distance  explosive  de  l'étincelle  primaire  restant 
la  même. 


j 
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TABLEAU  [V. 


PRESSIONS. 

C.H.. 

NH,. 

co. 

es.. 

10 

4.937 

3.160 

a864 

3;ttn 

S» 

(S.SB8 

4.K00 

4.587 

B-iBS 

80 

l    '.  «.100 

5.640 

S.S98 

8.000 

40 

.:-^  [6.800 

7.69Î 

8.807 

4S.O0O 

BO 

10.ÏÏS9 

9.630 

8.3+9 

_ 

60 

MaiSB 

lOJiai 

9.8i3 

- 
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Les  courbes  de  la  figure  5  ont  été  tracées  comme  celles 
de  la  figure  précédente. 

En  général,  les  résultats  ne  sont  pas  aussi  nets  qu^eu 
employant  dix  bouteilles,  surtout  aux  basses  pressions, 
où  la  luminescence  n*a  pas  seulement  lieu  entre.,  les 
plaques,  mais  dans  tout  le  tube  et  jusqu*au  mercure,  ; 

Expériences  avec  deux  bouteilles. 

La  distance  explosive  de  Tétincelle  primaire  étant  de 
même  que  précédemment,  les  résultats  ne  sont  pas  aussi 
nets  qu'en  employant  dix  bouteilles,  surtout  aux  basses 
pressions  et  aux  pressions  élevées. 

TABLEAU  V. 


PEESSIOKS. 

^■'2  "2- 

NU«. 

CO. 

H« 

CS^ 

10 

i.m 

80t 

1.432 

^^^m 

804 

20 

15S0 

i.42â 

3.353 

1.433 

6.684 

30 

7.G93 

s.m 

4.9tô 

3.353 

8.994 

40     • 

9.630 

8.3i0 

8.032 

3.864 

43.195 

50 

ilOOO 

40.593 

9.945 

7.033 

— 

•" 

— 

i3.900 

11.800 

7.693 

— 

Les  courbes  correspondant  aux  chiffres  ci*dessus  sont 
représentées  par  la  figure  6. 
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If  Considérons  les  trois  figures  4,  S  et  6,  traçons  les  lignes 
horizontales  ab  correspondant  au  potentiel  de  4,800  volts 


et  prenons  les^pressions  correspondant  aux  points  d'in- 
tersection, nous  pourrons  ainsi  rormer  le  tableau  suivant 
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dont  les  colonnes  correspondent  aux  pressions  obtenues 
pour  dix,  cinq  et  deux  bouteilles. 


Hydrogène  .  .  • 
Oxyde  de  carbone 
Ammoniaque  .  . 
Sulfure  de  carbone 
Acétylène  .... 


33 
28 
21 
19 


— 

43 

25 

29 

25 

34 

17.6 

18 

16 

24 

Pour  dix  et  deux  bouteilles,  l'ordre  de  luminescence 
de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'ammoniaque  est  interverti. 
En  retranchant  les  chiffres  inférieurs  de  ceux  qui  sont 
placés  au-dessus,  on  obtient  pour  l'oxyde  de  carbone  et 
l'ammoniaque  33  —  28  =  -h  5  pour  dix  bouteilles, 
25  —  25  =  0  pour  cinq  bouteilles,  et  29 — 34= — 5  pour 
deux  bouteilles.  Pour  le  sulfure  de  carbone  et  l'acétylène, 
on  a  de  même  21  —  19  =  -+-  2;  17.5  — 15  =  -+■  2.5; 
18  — 24  =  — 6. 

On  obtient  donc  pour  cinq  bouteilles  des  effets  plus  ou 
moins  intermédiaires.  Gomme  nous  l'avons  déjà  montré 
en  discutant  les  chiffres  du  tableau  I,  nous  voyons  que 
l'ordre  de  luminescence  est  interverti  suivant  les  conditions 
oii  l'on  opère. 

Si  Ton  trace  sur  les  ligures  4  et  6  des  lignes  cd  cor- 
respondant aux  potentiels  de  2,747  volts  et  9,000  volts,  on 
remarquera  que  l'ordre  de  luminescence  est  de  nouveau 
changé;  ^\ns\,  toutes  les  conditions  restant  les  mêmes ^  la 
variation  de  la  distance  explosive  Ë  peut  avoir  pour  consé- 
quence  l'interversion  de  l'ordre  de  luminescence. 

MÉLANGE   DE   DEUX   GAZ. 

Nous  avons  fait  quelques  expériences  avec  des  mélanges 
d'hydrogène  et  d'acétylène;  nous  avons  employé  dix  boo- 
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teilles  pour  ces  expériences  et  une  dislance  explosive  de 
l'étincelle  primaire  de  d—  Gmillimèlres. 


,+  asc,iu. 

SOH,+  BOCH,. 

Ssa.  +  TBCH. 

S.340 

2.996 

4.227 

3.i97 

4.000 

4.587 

4.227 

4.587 

5.298 

4.800 

4.796 

6.684 

S.298 

S.W7 

8.349 

3.997 

7043 

10.000 

Les  chiffres  au  moyen  desquels  sont  tracées  les  courbes 
relatives  à  l'hydrogène  et  à  l'acétylène  pur  sont  empruntés 
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au  tableau  III  sur  la  Ggure  7;  nous  avons  encore  tracé 
les  lignes  A,  B,  G  dont  les  points  sont  déterminés  par  le 
calcul  en  supposant  que  les  effets  soient  proportionnels 
aux  quantités  de  gaz  mélangées;  comme  on  le  voit,  la 
ligne  trouvée  A'  correspondant  à  la  ligne  calculée  A  se 
trouve  plus  rapprochée  de  la  ligne  de  Thydrogène;  cet 
effet  est  plus  accentué  encore  pour  la  ligne  trouvée  B' 
correspondant  à  B.  On  observe  encore  un  effet  semblable, 
mais  moindre,  pour  C  correspondant  à  G. 

En  général,  Teffet  est  plus  accentué  aux  pressions 
élevées  qu'aux  basses  pressions;  l'effet  est  le  plus  grand 
pour  le  mélange  composé  de  parties  égales  d'hydrogène 
et  d'acétylène. 

De  nombreux  travaux  semblent  démontrer  que  la  con- 
ductibilité électrique  des  gaz  a  lieu  grâce  à  la  présence  de 
corpuscules  électrisés;  ces  corpuscules  ne  sont  pas  sem- 
blables aux  ions  qui  jouent  un  grand  rôle  dans  la  conduc- 
tibilité électrolytique  des  liquides.  Les  corpuscules 
négatifs,  qui  sont  les  mieux  connus,  sont,  d'après  les  tra- 
vaux de  J.nJ.  Thomson  et  d'autres,  environ  mille  fois  plus 
petits;  ils  semblent  être  des  fragments  ultimes  de  l'atome 
ou  de  la  molécule,  sont  produits  par  les  rayons  catho- 
diques, les  rayons  de  Rôntgen,  les  substances  radio- 
actives et  l'action  des  rayons  ultra-violets;  ils  jouent 
certainement  un  rôle  dans  la  luminescence  des  gaz,  qui 
deviennent  conducteurs  lorsqu'ils  sont  lumineux;  de  plus, 
nous  avons  montré  (*)  que  les  rayons  de  Rôntgen  et  les 


[*]  Mém.  de  l'Académie,  1897,  p.  48.  —  ZeUschr.  furphys.  Chm-r 
Bd  XXVI,  S.  165. 
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substances  radioactives  (*)  favorisent  la  luminescence; 
celle-ci  est  favorisée  par  l'action  des  corpuscules  qui 
viennent  choquer  les  molécules  gazeuses. 

Les  effets  observés  dans  les  mélanges  d'hydrogène  et 
d'acétylène  s'expliquent  probablement  de  la  manière  sui- 
vante :  Sous  l'influence  des  vibrations  électriques,  les 
molécules  d'hydrogène  deviennent  assez  facilement  lumi- 
neuses, des  corpuscules  se  détachent  de  celles-ci,  et,  par 
leurs  collisions  avec  les  molécules  d'acétylène,  les  prédis- 
posent à  la  luminescence. 

Tovmsen  (**)  a  d'ailleurs  montré  que  les  corpuscules 
négatifs  peuvent,  par  leur  choc,  désagréger  d'autres 
molécules  gazeuses.  Lorsqu'on  soumet  un  mélange  gazeux 
aux  effluves  électriques,  on  peut  se  demander  si  les 
molécules  qui  composent  le  mélange  sont  également 
influencées  par  les  vibrations  électriques,  et  si,  suivant 
les  conditions  où  l'on  opère,  les  molécules  de  l'un  ou  de 
l'autre  des  gaz  ne  se  trouvent  pas  être  luminescentes 
avant  les  autres. 

On  peut  tenter  de  résoudre  cette  question  en  exami- 
nant l'aspect  du  spectre  du  mélange  gazeux  ;  mais  nous 
n'avons  pas  entrepris  cette  étude,  qui  peut  difficilement 
conduire  à  des  résultats  concluants.  On  sait,  en  effet,  que 
l'aspect  du  spectre  varie  considérablement  sous  l'influence 
des  conditions  où  l'on  opère,  et  surtout  par  la  présence 


(*)  Comptes  rendus,  t.  CXXXIII,  p.  934.  »  Zeitsehr.  fur  phys. 
Chem.,  Bd  XXXIX,  S.  345. 
(♦*)  Ann.  de  Wied.,  t  LXIX,  p.  415. 


(  792  ) 

de  traces  d'autres  gaz.  Lewis  (*)  a  publié  sur  ce  sujet  une 
étude  approfondie.  Nous  avons  donc  laissé  pour  le 
moment  cette  étude  de  côté  et  abordé  un  problème  qui 
se  rattache  plus  ou  moins  à  celui  de  la  luminescence; 
nous  voulons  parler  de  Faction  chimique  des  eflQuves 
électriques  sur  un  mélange  gazeux. 

Considérons  un  mélange  de  deux  gaz,  d'ammoniaque 
et  de  sulfure  de  carbone,  par  exemple.  L'ammoniaque  se 
décompose  sous  Tinfluence  des  vibrations  électriques  et  les 
produits  de  la  décomposition  occupent  un  volume  double; 
d'autre  part,  la  décomposition  du  sulture  de  carbone  en 
ses  éléments  carbone  et  soufre  a  pour  conséquence  une 
diminution  de  volume.  Supposons  le  tube  T  rempli  d'un 
mélange  composé  de  parties  égales  de  soufre,  de  carbone 
et  d'ammoniaque,  et  soumettons-le  à  des  vibrations  élec- 
triques. 

Si  l'ammoniaque  se  décompose  seule  ou  plus  vite  que 
le  sulfure  de  carbone,  le  niveau  du  mercure  descendra; 
si  c'est  le  contraire  qui  a  lieu,  le  mercure  montera.  Nous 
avons  fait  un  assez  grand  nombre  de  recherches  tantôt 
avec  deux  bouteilles,  puis  avec  dix,  et  enfin  à  différentes 
pressions  :  le  niveau  du  mercure  est  toujours  monté  plus 
ou  moins  vite  suivant  les  circonstances.  La  décomposition 
du  sulfure  de  carbone  semble  donc  s'effectuer  plus  vite 
que  celle  de  l'ammoniaque.  Pourtant,  ces  recherches  ne 
sont  pas  concluantes,  et  c'est  pourquoi  nous  n'en  donnons 


(♦)  Ann,  der  Physik,  t.  Il,  p.  447. 
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pas  ici  le  détail;  en  effet,  en  absorbant  au  moyen  d'une 
goutte  d'acide  sulfurique  Tammoniaque  restant  dans  le 
tube,  nous  avons  constaté  que  les  volumes  calculés  en  se 
basant  sur  la  simple  décomposition  de  l'ammoniaque  et 
du  sulfure  de  carbone  ne  correspondaient  pas  au  volume 
trouvé  :  la  contraction  était  toujours  plus  grande.  Les  phé- 
nomènes sont  plus  compliqués  que  nous  ne  l'avions  pensé. 
Cette  contraction  peut  provenir  de  diverses  causes;  on  peut 
avoir  les  réactions  suivantes  :  CSg  -+-  NH5  =  CNSH  -»-  HgS  ; 
H^S  se  combine,  h  son  tour,  avec  l'ammoniaque  restante 
HâS  -H  2NH3  =  HS(NH4);  ou  bien  HgS  est  simplement 
décomposé  en  Hi  et  S;  de  plus,  il  se  forme  du  sulfocya- 
nate  d'ammoniaque  GNS(NH4),carsi,  après  avoir  soumis 
le  tube  aux  effluves  pendant  un  certain  temps,  on  y 
introduit  quelques  gouttes  de  chlorure  ferrique,  il  prend 
une  teinte  rouge  sang  caractéristique  de  la  réaction  du 
sulfocyanate  d'ammoniaque.  En  tout  cas,  les  combi- 
naisons qui  ont  lieu  ont  certainement  pour  conséquence 
une  diminution  du  volume  gazeuK.  Le  rendement  en  sul- 
focyanate semble  être  fortement  influencé  par  les  condi- 
tions où  l'on  opère,  mais  ces  résultats  ne  sont  momentané- 
ment pas  assez  concluants  pour  en  parler  maintenant. 
Pour  mieux  pénétrer  le  mécanisme  de  ces  réactions, 
nous  avons  fait  quelques  expériences  avec  des  mélanges 
de  sulfure  de  carbone  et  d'hydrogène,  de  sulfure  de  car- 
bone et  d'azote.  Dans  aucun  cas,  nous  n'avons  observé  la 
réaction  du  sulfocyanate  d'ammoniaque. 

Dans  la  première  colonne  du  tableau  suivant  se  trouve 
le  temps  compté  en  minutes;  dans  la  seconde,  l'ascension 
du  niveau  du  mercure  comptée  en  millimètres  et  indi- 
quant les  progrès  de  la  décomposition  du  sulfure  de  car- 

1002.  —  saENCBS.  54 
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bone  mélangé  d*bydrogène;  dans  la  troisième,  les  mêmes 
chiffres  pour  un  mélange  où  l'azote  remplace  Thydro- 
gène. 


Temps. 

SOHt  -«-  iSCSs. 

âONg  +  18CSb. 

0 

38 

38 

l' 

36.4 

37.5 

9' 

35 

365 

13' 

33.5 

35.5 

30' 

25 

33.5 

40' 

23 

31.5 

55' 

19 

30 

70' 

i8 

27 

80' 

18 

25 

90' 

18 

24 

105' 

18 

23 

130' 

18 

20 

150' 

18 

20 

On  remarquera  que  la  décomposition  du  sulfure  de 
carbone  s'effectue  beaucoup  plus  rapidement  lorsque  ce 
gaz  est  mélangé  d'hydrogène  au  lieu  d'azote  ;  cet  effet,  qui 
n'est  pas  très  sensible  au  début,  s'accentue  rapidement  au 
bout  d'une  dizaine  de  minutes. 

Ces  effets  peuvent  peut-être  s'expliquer  de  la  manière 
suivante  :  Sous  l'influence  des  vibrations  électriques, 
l'hydrogène,  qui  devient  plus  facilement  lumineux  que 
l'azote,  émet,  sans  doute,  plus  de  corpuscules  électrisés 
qui,  par  leurs  chocs,  favorisent  la  décomposition  du  sul- 
fure de  carbone  ;  cette  manière  de  voir  concorde  avec 
l'explication  que  nous  avons  donnée  des  phénomènes  de 
luminescence  du  mélange  gazeux. 
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Remarquons  encore  que,  dans  le  cas  de  Thydrogène,  le 
mercure  est  monté  de  2  millimètres  plus  haut  que  le 
niveau  correspondant  à  la  décomposition  complète  du 
sulfure  de  carbone.  C'est  comme  si  une  partie  de  Thydro-- 
gène  avait  disparu.  La  chose  est  d'ailleurs  Tort  possible, 
même  probable;  l'hydrogène  en  présence  du  carbone 
produit  de  la  décomposition  du  sulfure  de  carbone  a  pu 
former  de  l'acétylène  ;  celui-ci  se  condense  rapidement 
sous  l'influence  des  eflluves  électriques.  Ces  effets  sont, 
en  tout  cas,  trop  petits  pour  expliquer  l'ascension  rapide 
du  mercure  dans  le  cas  du  mélange  de  sulfure  de  carbone 
et  d'hydrogène,  et  il  faut  probablement  s'en  tenir  à 
l'explication  que  nous  avons  donnée. 


Recherches  sur  la  substitution  métallique;  par  le  D' A.-J.-J. 
Vandevelde,  directeur  du  laboratoire  de  la  ville  de 
Gand,  et  C.-E.  Wasteels,  répétiteur  à  l'Université  de 
Gand. 

Dans  la  présente  communication,  qui  sert  de  préam- 
bule à  une  série  de  recherches  entreprises  en  vue  de 
déterminer  les  causes  qui  influent  sur  la  substitution 
métallique  dans  des  milieux  de  composition  et  de  con- 
centration variables,  nous  désirons  faire  connaître  les 
résultats  de  nos  recherches  sur  la  variation  de  la  vitesse 
réactionnelle  résultant  de  la  composition  du  milieu,  de 
la  forme  que  présente  le  métal  réagissant,  de  la  position 
qu'il  occupe  dans  la  solution  saline  et  de  l'état  de  repos 
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OU  de  mouvement  dans  lequel  se  trouvent  les  récipients 
où  s'accomplissent  les  substitutions. 

Nous  avons  choisi  comme  premier  thème  à  nos  expé- 
riences, le  zinc  métallique  et  la  solution  de  sulfate  de 
cuivre.  Outre  les  principes  de  méthode  que  nous  avons  à 
signaler,  nous  indiquons  quelques  particularités  intéres- 
santes concernant  le  cas  spécial  que  nous  avons  étudié. 
Notre  communication  comprend  deux  parties  :  une  partie 
chimique  et  une  partie  mathématique. 


I.  — ;  Partie  cmMiQUE  (D'  A.-J.-J.  Vandevelde). 

La  solution  de  sulfate  de  cuivre  employée  contient 
50  grammes  de  CUSO4  -•■  5H2O  au  litre  (5  GV  «/o).  La 
pureté  du  sulfate  de  cuivre  a  été  au  préalable  reconnue 
par  voie  analytique.  Cette  solution  est  allongée  d'un  cin- 
quième de  son  volume,  soit  par  de  l'eau  distillée,  soit 
par  de  l'alcool  éthylique  pur  à  94®,  de  manière  à  en 
ramener  définitivement  et  uniformément  le  titre  à  4GV®/o 
de  CUSO4  -t-  SH^O.  Dans  des  récipients,  on  verse  ensuite 
25  centimètres  cubes  de  la  solution  à  5  GV  ""/o  de  GUSO4 

H-  SHgO  ou  de  -jjgTg-  =  1.02  GV^o  de  cuivre  métallique. 
Les  25  centimètres  cubes  employés  contiennent  donc 
0^,2550  de  cuivre  métallique,  laquelle  quantité  est  sus- 
ceptible d'être  théoriquement  substituée  par  ^^  ^^^^ 
=  Os',2622  de  zinc  métallique. 

Sur  cette  quantité  de  25  centimètres  cubes  de  solution 
aqueuse  ou  alcoolique  de  sulfate  de  cuivre,  nous  avons  fait 
réagir  des  quantités  égales  de  zinc  métallique,  tantôt 
sous  forme  de  fils,  tantôt  sous  forme  de  plaques.  Ces 


;(  797  ) 

fragments,  soigneusement  dégraissés  à  Télber  et  nettoyés, 
ont  été  prélevés  aux  dépens  de  01  et  de  tôle  mince  de 
zinc;  le  fil  était  de  métal  pur,  la  tôle  contenait  une  très 
minime  quantité  d^arsenic.  Les  fragments  découpés,  net- 
toyés et  pesés,  sont  manipulés  à  la  pince  popr  ne  pas 
souiller  les  surfaces  et  déposés  ensuite  dans  les  récipients 
au  contact  de  la  solution  de  sulfate  de  cuivre. 

Au  bout  de  temps  variables,  ils  sont  retirés,  débar- 
rassés du  cuivre  métallique  adhérent  par  simple  frotte- 
ment au  moyen  d'un  linge,  desséchés  et  pesés  à  nouveau. 
La  différence  des  poids  avant  et  après  réaction  donne  la 
quantité  de  zinc  dissous.  Les  fragments,  dont  le  poids 
oscille  autour  de  l^^So  dans  des  limites  aussi  restreintes 
que  possible,  offrent  donc  à  Faction  de  la  quantité  con- 
stante de  25  centimètres  cubes  de  solution  cuivrique  des 
masses  constantes  de  métal.  Théoriquement,  il  doit  se 

dissoudre  ^'"^'f^  ^^  =  20.90  «/o  de  zinc  métallique  pour 
que  la  réaction  soit  complète,  pour  que  0<^,2550  de 
cuivre  se  soient  précipités  totalement.  Nous  verrons  plus 
loin  que  la  réaction  ne  se  passe  guère  conformément  à  la 
théorie. 

Passons  en  revue  les  résultats  obtenus  suivant  la  com- 
position des  solutions,  suivant  la  forme,  la  position  et 
Télat  de  repos  ou  de  mouvement  du  matériel  étudié. 

Premier  cas.  —  Deux  fragments  cylindriques  de  zinc 
mesurant  chacun  3  centimètres  de  longueur,  déposés  k 
plat  dans  le  fond  de  petits  vases  de  Berlin  de  50  centi- 
mètres cubes,  réagissant  sur  25  centimètres  cubes  de 
SQitttion  cuivrique  aqueuse  ou  alcoolique. 
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DUBÉE 

delà 
réaciioD 

en 
heures. 

QUANTITÉS  CENTÉSIMALES  DE  ZINC  DISSOUS. 

Û 

â 

o 
ai 

• 

a)  Solution  aqueuse. 

1 

8^-  8.4-  7,8-  7.8-  6.4-  7.5-  6.4-  7.2-  6.9-  6.9-7.6 

lA 

i 

43.5-43.2-13.4-4 1.4-42.4-12.9-41.7-43.0-418-4 1.9 

42.6 

3 

43.9-17.4-4  4.9-45.0-46.4-15.4-4O.3-46.0-45.8-45.3 

45.7 

4 

48.9-48.7-47.6-18.4-48.4-47.7-48.6-48.3-47.9-48.5 

4a2 

5 

47.8-19  3-47.8 

48.3 

40 

204-21.3 

20i) 

48 

21.4-31.1-27.4-24.9 

26.4 

144 

42.4-36.4  40.0-38.7-41.3 

38,7 

804 

44.2-39.9-44.4-42.7 

b)  Solution  alcoolique. 

414 

i 

4.4-  a9-  4.4-  4.4-  4.2-  4.0-  4.0-  4.6-  4,4-  3.9 

4.2 

3 

8.5-  8.4-  9.2-  7.9-  8.5-  8.9-  8.4-  8.0-  a4-  a5 

8.4 

3 

42.3-43.4  -44.6-  42.2-42.5-12.2-4^0-42.9-4  4 .0- 12.4 

414 

4 

454-45.4-44.4-45.3-44.9-44.8-45.4-15.3-44.7-45.5 

45.4 

5 

47,0-47.4 

47.2 

40 

25  9-22  9 

24.4 

48 

44i^-42.2 

424 

444 

55.5-56.0-57  9 

565 

JS04 

75.2-74.4-72.9-74i5 

74J 
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Le  tableau  suivant  permet  la  comparaison  facile  des 
résultats  : 


HEURES. 

1 

2 

8 

4 

5 

10 

48 

144 

504 

Sohtion  iqQeme.  .  . 

7.4 

42.6 

45.7 

48.2 

48.3 

20.9 

26.4 

33.7 

42.1 

Solotion  tleooliqoe.  . 

4.2 

8.i 

424 

454 

47.2 

24.4 

42.4 

56.5 

74.2 

Deuxième  cas.  —  Deux  fragments  cylindriques  de  zinc, 
mesurant  chacun  3  centimètres  de  longueur,  maintenus 
au  moyen  de  deux  pièces  de  carton  mince  en  forme  de  Y 
à  la  partie  supérieure  des  2j  centimètres  cubes  de  solu- 
tion cuivrique  dans  de  petits  vases  de  Berlin  de  50  cen- 
timè^tres  cubes.  Ces  cylindres  sont  posés  horizontalement, 
de  façon  à  n*a\oir  qu'un  seul  point  de  contact  avec  les 
pièces  de  carton,  notamment  sur  leur  section  trans- 
versale : 


DURÉE 

delà 

14 

réaction 

QUANTITÉS  CENTÉSIMALES  DE  ZINC  DISSOUS. 

S 

eu 
heures. 

>* 

O 

m 

a)  Solution  aqueuse. 

2 

43.1-41.3-44.4-44.6 

42.5 

4 

46.0-44.6-45.5-45.6 

45.4 

48 

26.7-27.6-28.9-28.6 

37.9 

(  800  ) 


DURÉE 

(Ida 

réaclioD 

QUANTITÉS  CENTËSIMALES  DE  ZIKC  DISSOUS. 

as 
u 

en 
heures. 

o 
a 

b)  Solution  alcoolique. 

2 

i2.2-12.4-i1.a-ii.7 

44.8 

4 

46.2-16.7-16.0  46.0 

46.2 

48 

34.9-36.6-:S6.2-3i.9 

35.7 

Dans  le  tableau  suivant  sont  réunis  les  résultats  : 


IlEURKS. 

2 

4 

48' 

Solution  aqueuse  .    .    . 
Solution  alcoolique  .    . 

42.5 
44.8 

45.4 

46.2 

27.9 
35.7 

..  Troisième  cas.  —  Fragments  .carrés  de  tôle  de  zinc  de 
4  centimètres  carrés  placés  verticalement,  chacun  dans 
un  verre  de  Berlin  de  «SO  centimètres  cubes,  au  sein  de 
25  centimètres  cubes  de  solution  cuivrique. 
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DURÉE 

de  la 
réaction 

en 
heures. 


QUANTITÉS  CENTÉSMALES  DE  ZINC  DISSOUS- 


09 

K 
K 

o 


a)  Solution  aqueuse. 


4 

3 
3 
4 
5 
48 
444 


3 
3 
4 

:  5 

48 
444 


412-41.7 


47.4-17.4 


20.4-19.4-18.4-20.3 

22.2-23.4-20.2-20.2 

21.3-22.2 

32.8-20.3-33.5 

30.9-42.0-43.4 

b)  Solution  alcoolique. 

7.2-  7.6 
43.2-13.2 
15.2-13  4 

47.8-17.8 
49  7-40.7 
37.7-370    . 

•  ■ 

4a0-53A)-56.6-58.7 


14.4 
47.2 

19.6 
20.8 
218 
31.9 
41.7 


7.4 
132 
^  43.3 
47.8 
49.7 
37.6 

Lj;».8 
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Comparaison  des  résultais  obtenus  dans  le  troisième 
cas  : 


HEURES. 

1 

2 

3 

4 

5 

48 

144 

Solution  aqueuse  .    . 
Solution  alcoolique   . 

il5 
7.4 

47.3 
I3.â 

dO.6 
15.3 

20.8 
47.8 

21.7 
19.7 

31.9 
37.6 

41.9 
51.8 

Quatrième  cas.  —  Fragments  rectangulaires  de  tôle  de 
zinc  de  4  centimètres  carrés  (1  x  4-)  placés  verticalement 
sur  leur  plus  grande  longueur,  chacun  sur  le  fond  d*un 
vase  de  Berlin  de  50  centimètres  cubes,  au  sein  de 
25  centimètres  cubes  de  solution  cuivrique. 


DURÉE 

delà 

•éS. 

réaction 
en 

QUANTITÉ!}  GKNTESIMALES  DE  ZIKC  DISSOUS, 

as 

s 

a 

heures. 

a)  Solution  aqueuse* 

4 

42.1-42.4 

12.3 

2 

47.2-47.3. 

17.3 

3 

20.4-20.6 

20.5 

4 

21.9-22.8 

214 

48 

33.8-34.7 

34.3 

444 

;i8.C-39.7 

39.4 

b)  Solution  alcoolique. 

4 

7.7-  8.4 

ai 

2 

13.1-12.4 

12.8 

3 

47.2-466 

ia9 

4 

49.7-4a8 

t9.3 

48 

41.3-41.3 

41.3 

444 

:  «  4l).6-r>i.2-IS6.8 

^U 
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Comparaison  des  résultats  obtenus  dans  ce  quatrième 


cas  : 


HEURES. 

1 

2 

8 

4 

48 

144 

Soluiion  aqueuse    .    . 

12.3 

47.3 

20.5 

22.4 

34.3 

39.4 

Solution  alcoolique .    . 

8.i 

iS.8 

16.9 

49.3 

44.3 

52.5 

Cinquième  cas.  —  Fragments  cylindriques  de  zinc  de 
6  centimètres,  placés  chacun  verticalement  dans  une 
éprouvette  à  réactions  de  l^^jS  de  diamètre  et  de  15  cen- 
timètres de  hauteur,  traités  par  25  centimètres  cubes  de 
solution  cuivrique. 


DURÉE 

delà 

Ul 

réaction 

QUANTITÉS  CENTÉSIMALKS  DE  ZINC  DISSOUS. 

u 

en 
heures. 

s 

1 

a)  Solution  aqueuse. 

4 

a9-  8LS-  8.7 

8.8 

2 

46.6-46.5-46.4 

46.5 

3 

49.6-49.5-49.5 

49.5 

4 

20.6-21.1-21.4 

20.9 

48 

30.4-33.6-34.5-31.6 

309 

444 

39.2-37.8-38.3-39.6 

38.7 

342 

40.2-39.6  40.4-39.9 

40.0 

504 

44.8-47.2-4a5-47.4 

46.9 

(  «^*  ) 


DURÉE 

delà 
réaction 

en 
heures. 


QUANTITÉS  CENTÉSIIIALBS  DE  ZINC  DISSOUS. 


co 
u 

ta 

'A 
U 


4 

3 
4 

48 
444 
342 

S04 


b)  Solution  alcoolique. 

6.0-  5.9-  6.0 
41.2-40.9-44.2 
44.9-14.8-45.6 
47.G-18.4-48.H 
42.4-41.7-40.6-41.9 
56.3-58.0^6.2-56  1 
62.4-64.3-01.4-02.8 
67.4-71.5-68.5-69.8 


6.0 
14.1 
45.i 
48.0 
41.7 
56.7 
63.4 
69.3 


Comparaison  des  résultats  : 


HEURES. 

1 

2 

3 

4 

48 

144 

812 

504 

Solution  aqueuse,  .  .  . 

8.8 

16.5 

49.5 

1 

2D.9 

30.9 

38.7 

40.0 

1       ' 

46.9 

Solution  alcooliqoe.  .  . 

1 

6.0 

41.4 

i5:4 

48.0 

44.7 

56.7 

63.4 

69.3 

Sixième  cas.  —  Fragments  cylindriques  de  ziïic  de 
6  centimètres,  placés  chacun  ds^nsune  éprouvette  à  réac* 


.'  «v 
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tions  de  l''°',8  de  diamètre  et  de  i5  centimètres  de  hau- 
teur, traités  par  25  centimètres  cubes  de  solution  cui- 
vrique.  Les  éprouvettes  sont  placées  par  séries  de  quatre 
dans  une  turbine  à  eau  et  soumises  ainsi  à  un  mouvement 
de  rotation  non  interrompu,  dans  le  sens  horizontal.  Âiin 
d'éviter  une  évaporation  possible  de  Teau  et  surtout  de 
Talcool  à  la  suite  du  courant  d'air  produit  au-dessus  de 
l'ouverture  dés  éprouvettes,  on  a  feriné  cette  ouverture 
au  moyen  d'un  bouchon  fermant  sans  serrer. 


DURÉE 

de  la 
réaction 

en 
heures. 


QUANTITÉS  CENTÉSIMALES  DE  ZINC  DISSOUS. 


Ul 

C 


3 
5 

48 


3 
5 

S4 
48 


a)  Solution  aqueuse. 

âd.H-20.8 
22.9-S1.9 
32.5-329 
37.4-37.5-38.4-3a8 

b)  Solution  alcoolique. 

18.9-48.3 
22.4-21.7 
33.3-32.7 
36^-37.0-36.3-36.1 


21.1 
2S4 
32.7 

3ao 


18.6 
21.9 
33.0 
86.2 
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Comparaison  des  résultats  : 


HEimES. 

8 

5 

M 

48 

Solution  aqueuse 

Solution  alcoolique 

21.4 
186 

a.4 

S1.9 

32.7 
33.0 

38.0 
36â 

Les  conclusions  que  Ton  peut  tirer  de  cette  série 
d'expériences  préliminaires  sont  de  trois  espèces. 


A.  —  Conditsions  immédiates. 


i""  Il  se  dissout  plus  de  zinc  que  ne  le  comporte  la 
quantité  présente  de  cuivre  en  combinaison  dans  le 
sulfate  de  cuivre. 

â"^  L'alcool  ralentit  la  vitesse  de  réaction  au  début  et 
augmente  la  vitesse  de  dissolution  du  zinc  au  bout  d'un 
certain  temps,  de  sorte  qu'il  arrive  un  moment  où  il  s'est 
dissous  plus  de  zinc  dans  la  solution  alcoolique  que  dans 
la  solution  aqueuse.  Quand  on  étudie  les  courbes  qui 
représentent  les  quantités  dissoutes  de  zinc,  on  constate 
que,  pour  chaque  cas,  ces  courbes  se  coupent  en  un  point 
variable,  c'est-à-dire  que,  pour  chaque  cas  examiné,  il 
existe  un  moment  où  les  quantités  dissoutes  de  zinc  sont 
identiques  pour  la  solution  aqueuse  et  la  solution  alcoo- , 
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lique.  Dans  les  conditions  où  les  essais  ont  été  effectaés^ 
ces  moments  où  les  courbes  se  coupent  sont  les  suivants  : 

Premier  cas,  deux  fragments  cylindriques  sur  le  fond 
du  vase  de  Berlin  :  six  heures  quinze  minutes. 

Deuxième  cas,  deux  fragments  cylindriques  maintenus 
dans  les  couches  superficielles  du  liquide  du  vase  de 
Berlin  :  trois  heures. 

Troisième  cas,  un  fragment  carré  placé  verticalement 
dans  un  vase  de  Berlin  :  seize  heures  trente  minutes. 

Quatrième  cas,  un  fragment  rectangulaire  placé  verti- 
calement dans  un  vase  de  Berlin  :  dix  heures. 

Cinquième  cas,  un  fragment  cylindrique  dans  une  éprou- 
vette  à  réactions  :  treize  heures. 

Pour  le  sixième  cas^  un  fragment  cylindrique  dans  une 
éprouvette  à  réactions  en  mouvement,  les  résultats  expé- 
rimentaux sont  tellement  rapprochés  que  Ton  ne  peut 
constater  de  différences.  Le  mouvement  semble  régula- 
riser les  réactions;  nous  reviendrons  plus  loin^sur  ce 
point. 

3^  Dans  le  cas  des  plaques,  il  se  dissout  plus  de  zinc 
que  dans  le  cas  de  fragments  cylindriques.  En  général, 
la  forme  que  présentent  les  masses  réagissantes  exerce 
une  influence  considérable  sur  la  réaction.  Il  est  évident 
que,  dans  le  cas  des  plaques,  la  surface  d'attaque  étant 
plus  grande,  la  vitesse  de  réaction  Test  également. 

4*"  Dans  tous  les  cas  examinés,  la  dissolution  du  zinc 
de  poursuit,  alors  même  que  le  cuivre  de  la  dissolution  a' 
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été  complètement  précipité.  Dans  les  solutions  alcoo- 
liques^ cette  dissolution  est  beaucoup  plus  accentuée  que 
dans  les  solutions  aqueuses.  Il  en  résulte  que  dans  Tétude 
de  la  précipitation  du  cuivre  par  le  zinc,  il  faut  envisager 
non  seulement  la  substitution  métallique  par  le  zinc,  mais 
encore  la  dissolution  du  zinc  sous  Tinfluence  de  la  réac- 
tion acide  (hydrolyse)  que  présente  la  solution  du  sel. 

B.  —  Considérations  de  méthode. 

i""  Dans  une  étude  de  ce  genre,  dans  laquelle  on 
cherche  à  déterminer  une  vitesse  réactionnelle  et  les 
variations  de  cette  vitesse  sous  Tinfluence  de  certaines 
substances  chimiques,  par  exemple  la  rapidité  de  disso- 
lution d*un  métal  dans  un  acide,  la  substitution  métal- 
lique, etc.,  il  faut  absolument  tenir  compte  de  la  forme 
des  masses  agissantes  et  ne  comparer  les  résultats  que 
dans  des  conditions  expérimentales  identiques.  Ces  faits, 
d'ailleurs  connus  en  principe,  et  sur  lesquels  il  est  inu- 
tile d'insister  longuement  au  point  de  vue  expérimental, 
les  tableaux  en  exposant  à  ce  sujet  plus  qu'une  disserta- 
tion, ont  été  soumis  à  une  étude  mathématique  intéres- 
sante dans  la  deuxième  partie  de  ce  travail. 

^  La  position  du  métal  réagissant  dans  la  masse 
liquide  joue  un  rôle  important.  Dans  les  deux  premiers 
cas  étudiés,  nous  voyons,  pour  la  solution  aqueuse  comme 
pour  la  solution  alcoolique,  que  la  dissolution  du  métal 
s'accomplit  plus  rapidement  quand  le  métal  se  trouve  à 
la  partie  supérieure  de  la  solution  cuivrique  qu'à  la 
partie  inférieure.  La  solution  de  sulfate  de  zinc,  plus 
dense  que  la  solution  cuivrique  (dont  la  concentration 
diminue  graduellement),  se  rend  visiblement  dans  les 


(  809  ) 

couches  proroudes  du  liquide  ;  on  peul  constater  en  efi'et 
des  stries  sirupeuses  quitter  les  fragments  de  zinc  et  se 
diriger  lentement  vers  le  bas.  Cette  solution  zincique, 
qui  ne  diffuse  donc  dans  tous  les  sens  au  travers  de 
la  masse  liquide  que  fort  lentement,  forme  dans  le  fond 
du  récipient  une  couche  qui  peut  retarder  la  réaction  au 
cas  où  le  zinc  se  trouve  également  sur  le  fond  du  réci- 
pient où  la  substitution  se  produit. 

Dans  le  cas  du  fragment  de  zinc  unique  placé  verti- 
calement dans  réprouvette  à  réactions,  le  phénomène  se 
complique,  car  la  réaction  s'accomplit  de  manière  diffé- 
rente suivant  la  portion  du  fragment  que  Ton  considère. 

S""  L'état  de  mouvement  ou  de  repos  dans  lequel  se 
trouvent  les  masses  réagissantes  exerce  une  influence 
telle  que  le  mouvement  peut  pour  ainsi  dire  annuler 
Faction  retardatrice  de  l'alcool  et  amener  des  résultats 
presque  égaux  dans  des  liquides  de  composition  diffé- 
rente. Nous  ne  pouvons  guère  trouver  pour  le  moment 
d'explication  de  ce  curieux  phénomène,  et  nous  devons 
nous  contenter  de  le  signaler. 

C.  —  Considérations  théoriques  (Tordre  chimique. 

La  précipitation  pure  et  simple  du  sulfate  de  cuivre 
par  le  zinc,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  nécessite 
la  dissolution  de  20.96  Vo  de  zinc  métallique  (voir  l'In- 
troduction). Or  il  est  aisé  de  constater  que,  dans  tous  les 
cas  examinés,  cette  proportion  est  considérablement 
dépassée,  surtout  dans  la  solution  alcoolique.  Cette  disso- 
lution exagérée  semble  due  nécessairement  à  l'acidité  de 
la  solution  saline  d'un  sel  à  acide  fort  et  base  faible, 

1003.  —  SCIENCES.  55 


(810) 

acide  sulforique  d'une  part,  hydroiyde  de  cuivre  ou  de 
zinc  d'autre  part. 

Mais  la  théorie  des  ions  libres  d'Arrhenius  ne  semble 
pas  rendre  un  compte  exact  du  phénomène;  elle  ne 
semble  notamment  pas  expliquer  facilement  le  dégage- 
ment, important  d'hydrogène  durant  et  après  la  précipita- 
tion métallique.  En  effet,  une  solution  de  H^O  -f-  CUSO4 
ou  ZnS04,  ^oî^  après  ionisation  :  H^O  -h  Cu  +  Zn  +  SO4, 
ne  peut  dégager  de  l'hydrogène  qu'aux  dépens  de  l'eau. 
Le  fait,  tout  en  étant  possible,  trouve  une  explication 
bien  plus  simple  en  admettant  la  théorie  d'Arrhenius 
modiGée  par  le  D"  A.  Reychler,  notamment  la  théorie  des 
ions  mobiles. 

Le  D'  A.  Reychler  se  base  sur  le  fait  que  l'eau  liquide 
contient  des  particules  polymérisées  (H^O).,  ainsi  que  le 
démontrent  d'ailleurs  toutes  les  propriétés  physiques  de 
ce  liquide,  point  de  fusion,  point  d'ébullition,  chaleur 
spéciûque,  chaleur  de  vaporisation,  constante  capillaire, 
volume  moléculaire,  etc.,  les  particules  non  polymérisées 
étant  douées  d'une  activité  chimique  spéciale  (conductibi- 
lité électrique  par  exemple).  L'eau,  l'hydroxyde  d'un  élé- 
ment métallique  faible,  l'hydrogène,  jouit,  comme  les 
hydroxydes  de  plomb,  de  zinc,  de  bismuth,  d'arsenic, 
d'antimoine,  d'étain,  tantôt  de  la  fonction  basique,  tantôt 
de  la  fonction  acide. 

En  dissolvant  un  sel  dans  l'eau,  l'équilibre  entre  les 
particules  polymérisées  et  non  polymérisées  de  l'eau  se 
trouve  rompu,  et  il  se  produit  une  nouvelle  quantité  de 
particules  simples,  moléculaires  : 

(HtO)„  ^  CUSO4  =«  (H-0)«  ,  -*-  2H,0  ^  CuSO*. 
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Puis  il  se  forme  un  système  de  molécules  acides  et  de 
molécule»  basiques,  Fes  molécules  salÎBMi  étant  d'autant 
moins  prédominantes  que  la  base  sera  plus  faible  (cas  de 
Gu  (0H)2  et  de  Zn  (OH)^).  On  a  ainsi  : 

Cette  théorie  des  ions  mobiles»  qui  interprète  de 
manière  uniforme  la  constitution  des  solutions  électroly- 
sables,  explique  aussi  le  dégagement  d'hydrogène,  puis- 
qu'elle admet  Texistence  de  Tacide  et  le  remplacement 
possible  de  Thydrogène  de  cet  acide  par  du  zinc.  A  me- 
sure que  le  zinc  se  dissout,  le  nombre  de  particules 
polymérisées  (H^O).  diminue  sans,  cesse  pour  former  des 
systèmes  : 

2H,0  -f-  CUSO4    et    2H,0  -*-  ZoSO|, 
qui  deviennent  : 

Cu(OH),  -^  H^0«    et    Zii(OH),  -^  H,SO«. 

Mais,  tandis  que  l'hydroxyde  de  cuivre  est  une  base 
moins  faible  que  Thydroxyde  de  zinc,  qui,  dans  certains 
cas,  peut  jouer  le  rôle  d'un  acide  (zincales  de  métaux 
alcalins),  Thydroxyde  de  cuivre  restera  dissous  en  pré- 
sence de  l'acide  sulfurique,  tandis  qu'il  ne  pourra  plus 
en  être  ainsi  lorsque  la  solution  renfermera  du  sulfate  de 
zinc;  on  peut  comprendre  alors  que  de  l'hydroxyde  de 
zinc  se  précipite  en  même  temps  que  le  cuivre  métallique, 
et  également  après  que  tout  le  cuivre  se  sera  précipité. 

Les  faits  d'ailleurs  confirment  absolument  cette  ma- 
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nière  de  voir;  quand  on  examine  chimiquement  le  pré- 
cipité métallique,  on  constate  qu'après  lavage  complet  à 
Teau,  il  se  dissout  partiellement  dans  Tacide  chlorhy- 
drique  dilué  sans  dégagement  d'hydrogène,  qu'il  se 
dissout  partiellement  aussi  dans  l'acide  acétique  en  pro- 
duisant des  liquides  dans  lesquels  il  est  facile  de  retrouver 
de  fortes  quantités  de  zinc. 

L'ensemide  des  réactions  est  donc  :  1**  déplacement 
du  cuivre  du  sulfate  de  cuivre  par  le  zinc  avec  production 
de  sulfate  de  zinc;  2"  précipitation  du  cuivre  métallique; 
5^  attaque  du  zinc  par  l'acide  sulfurique  provenant  de 
l'hydrolyse  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sulfate  de  zinc 
avec  dégagement  d'hydrogène  et  précipitation  d'hydroxyde 
de  zinc  qui  tous  deux  se  soustraient  au  système,  rompent 
l'équilihre'  et  permettent  au  zinc  métallique  de  se 
dissoudre  de  plus  en  plus. 

L'acide  sulfurique  résultant  de  l'hydrolyse  est  inca- 
pable d'agir  comme  les  acides  libres  sur  le  saccharose  ; 
de  nombreux  essais  d'inversion  tant  en  solution  aqueuse 
qu'en  solution  alcoolique,  après  plusieurs  jours,  et  après 
action  de  la  chaleur,  ont  conduit  à  un  maintien  parfait 
du  degré  initial  de  polarisation. 

Enfin,  nous  avons  voulu  nous  rendre  compte  de  l'im- 
portance du  dégagement  d'hydrogène  et  vérifier  si  le 
dégagement  gazeux  est  en  rapport  avec  la  quantité 
dissoute  de  zinc.  A  cet  effet,  deux  fioles  de  90  centimètres 
cubes  sont  placées  dans  un  même  récipient  d'eau  froide, 
afin  de  rendre  la  température  constante  pour  les  deux  cas; 
chaque  fiole  communique  au  moyen  d'un  tube  mince  à 
récolter  les  gaz,  avec  des  éprouvettes  graduées  de  même 
grandeur  et  placées  de  façon  identique  afin  de  pouvoir 
comparer  les  lectures. 
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L'une  des  lioles  reni'erme  sept  fragments  cylindriques 
de  zinc  de  3  centimètres,  pesant  ensemble  4«%3707,  et 
87^%5  de  solution  cuivrique  aqueuse;  l'autre  fiole  ren- 
ferme également  sept  fragments  cylindriques  de  zinc  de 
3  centimètres,  pesant  ensemble  4'^,3729,  et  87'*,o  de 
solution  cuivrique  alcoolique.  Les  quantités  d'hydrogène 
dégagées  sont  renseignées  dans  le  tableau  suivant  : 


NOMBRE 

d'heares. 

2 

5 

24 

27 

29 

81 

48 

'51 

55 

95 

eem. 

eem. 

eem. 

eem. 

eem. 

eem. 

eem. 

eem. 

eem. 

eem. 

SolotioD  iqQeoie  .  . 

2,0 

43 

î2H,5 

27,3 

30,0 

3i,0 

51,0 

55,0 

59,3 

102,3 

SoIitioD  aloooliqoe  . 

3.8 

10,8 

51,7 

58,9 

74,4 

8H,9 

i2d.î2 

130,6 

151,3 

198,4 

La  solution  alcoolique  était  décolorée  et  ne  renfermait 
plus  de  cuivre  après  quarante-huit  heures;  au  bout  des 
Donante-cinq  heures,  37.6  "/o  du  zinc  métallique  étaient 
dissous  La  solution  aqueuse  était  encore  très  faiblement 
coloi^éc  après  nonante-cinq  heures;  elle  ne  donnait  plus 
de  précipitation  distincte  avec  la  soude  caustique;  toute- 
fois, elle  réagissait  encore  vivement  avec  le  ferrocyannre 
de  potassium;  au  bout  des  nonante-cinq  heures,  il  s'était 
dissous  25  4  ^/o  de  la  quantité  totale  de  zinc.  Les  propor- 
tions employées  sont  celles  des  essais  décrits  au  cours  de 
ce  travail;  d'après  ces  proportions,  la  quantité  théorique 
de  zinc  dissous  devait  atteindre  2().96  ^/o.  La  solution 
alcoolique  dissout  plus  de  zinc  que  la  solution  aqueuse; 
elle  dégage  également  beaucoup  plus  d'hydrogène. 

Nous  ne  parvenons  pas  pour  le  moment  à  expliquer 
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théoriquement  pourquoi  la  solution  alcoolique  se  montre 
plus  active;  nous  espérons  cependant  pouvoir  trouver 
une  explication  satisfaisante  au  cours  de  nouvelles 
recherches. 


II.  —  Partie  mathématique  (C.-E.  Wasleeis). 

Les  nombreuses  expériences  entreprises  par  M.  Van- 
develde  m*ont  fourni  Toccasion  d'étudier  les  lois  de  la 
vitesse  réactionnelle  d'un  liquide  agissant  sur  un  solide. 
La  diversité  des  résultats  obtenus,  suivant  les  conditions 
de  Texpérience,  montre  qu'il  serait  tout  à  fait  illusoire 
de  ne  tenir  compte,  dans  cette  question,  que  des  masses 
actives  et  de  la  surface  d'attaque;  elle  semble  indi(|uer 
qu'il  y  a  encore  un  assez  grand  nombre  d'autres  facteurs, 
exerçant  une  influence  considérable  sur  la  vitesse  de  la 
réaction, et  dont  il  paraît  bien  ditlicile  de  tenir  un  compte 
exact  dans  les  formules;  nous  ne  devons  donc  pas  espérer 
obtenir  ici  des  résultats  comparables  à  ceux  qu'on  a 
obtenus  dans  le  cas  où  les  substances  réagissantes  étaient 
toutes  à  l'état  liquide  et  où  l'accord  entre  la  théorie  et 
l'expérience  était  presque  parfait.  Néanmoins,  comme  on 
le  verra  dans  la  suite,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
l'accord  peut  être  considéré  comme  satisfaisant;  nous 
croyons  donc  utile  d'exposer  ici  notre  théorie. 

Soit  un  corps  solide  S  soumis  à  l'action  d'un  fluide 
homogène  et  proposons-nous  de  déterminer  le  poids  x 
de  S  qui  sera  transformé  au  bout  du  temps  U 

Si  le  corps  S  est  de  même  homogène,  la  portion  trans- 
formée à  chaque  instant,  et  que  nous  supposerons  enlevée 
de  S  (par  exemple,  par  dissolution),  pourra  être  consi- 
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dérée  comme  provenant  d'une  couche  de  même  épais- 
seur h  en  tous  les  points  de  la  surface.  Il  résuite  de  là 
que  si  l'on  connaît  la  surface  libre  au  commencement  de 
la  réaction,  on  pourra  exprimer,  en  fonction  de  A,  le 
volume  et  le  poids  x  de  la  partie  transformée,  ainsi  que 
la  surface  u  de  S  à  l'instant  ^  ce  qui  nous  permettra 
d'exprimer  u  en  fonction  de  x;  soit 

U  =  /(X). 

Or  on  sait  que  la  vitesse  réactionnelle  est,  à  chaque 
instant,  proportionnelle  à  la  surface  u  et  à  la  masse 
active  du  fluide,  en  admettant  ici,  en  vue  de  simplifier  la 
question,  que  toutes  les  autres  conditions  restent  les  mêmes. 

Cela  étant,  considérons  d'abord  le  cas  d'un  fluide  con- 
tenant une  quantité  indéflnie  de  masse  active. 


A.  —  Fluide  contenant  une  quantité  indéfinie 

de  masse  active. 

Dans  ce  cas,  la  vitesse  de  la  réaction  sera  directement 
proportionnelle  à  la  surface  d'attaque  u;  nous  aurons 
donc,  en  désignant  par  G  une  constante  : 

^«C««CAa) (1) 

L'intégration  de  cette  équation  donne,  en  supposant 
que  le  temps  t  se  compte  à  partir  du  début  de  la  réaction  : 

/'  dx 
7— <!2) 
/(x) 
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Inutile  de  dire  que  ce  cas  ne  peut  pas  être  réalisé;  mais 
on  peut  en  approcher  autant  qu'on  veut  en  prenant  le 
corps  S  suffisamment  petit  par  rapport  à  la  masse  active 
du  fluide;  les  formules  obtenues  dans  cette  hypothèse 
pourront,  dès  lors,  être  appliquées  dans  un  grand  nombre 
de  cas  avec  une  approximation  suffisamment  grande  pour 
les  besoins  de  la  pratique. 

Appliquons  nos  formules  à  quelques  surfaces  simples. 

1®  Plaques  minces.  —  Si  nous  négligeons  Faction  sur 
les  bords,  la  surface  u  restera  constante  et  nous  aurons, 
pour  la  vitesse  de  la  réaction  : 

dx 

rfr=^"=" ^^^ 

a  désignant  une  constante.  On  en  déduit 

X  =  (it .     . (4) 

Remarqm.  —  Ces  formules  simples  pourront  encore 
être  appliquées,  sans  erreur  sensible,  à  un  corps  de 
forme  quelconque,  pourvu  que  la  surface  u,  soumise  à 
l'action  du  fluide,  ne  subisse  que  de  faibles  variations 
pendant  la  durée  de  l'expérience. 

2®  Cylindres  de  révolution.  —  Dans  tout  ce  qui  suit, 
nous  désignerons  par  P  le  poids  de  S  au  début  de  la 
réaction  et  par  Vq  la  vitesse  initiale,  c'est-à-dire  la  valeur 
de  la  dérivée  -£  pour  f  ou  a;  =  0. 

Nous  ne  traiterons  ici  que  le  cas  des  cylindres  minces, 
de  sorte  que  nous  pourrons  négliger  l'action  du  fluide  sur 
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le»  deus  bases  et  supposer  les  génératrice»  de*  longueinr 
invariable. 

Représentons  respectivement  par  Vq  et  Uq  le  rayon  et 
la  surface  latérale  du  cylindre  à  Tinstant  initial,  et[par{r 
le  rayon  à  Tinstant  t;  nous  pourrons  écrire 


P  — x:P««r*:rî; 


d'où 


et 


11:1/^=1/  P  —  x:l/P, 


La  relation  (1)  devient  donc 


^=^»/-p^n;«2al/P~i,.    .    .    (6) 
di      1/ p 


en  désignant  par  2a  le  facteur  constant 


cy 
L'intégration  de  Téquation  (5)  donne 


l/p_i/p-.x  =  a^ (6) 

Si  Ton  fait  x  =  0  dans  la  relation  (5),  on  trouve,  pour 
la  vitesse  initiale  : 

Vo  =  "la  1/ p! 

5®  Sphères,  —  En  conservant  aux  lettres  des  significa- 
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lions  analogues  à  celles  du  cas  précédent,  nous  obtenons 


d*OÙ 


et 


14  :  tto  —  ï^  (P  —  X)*  :  \yT\ 


Ufl 


L'équation  (1)  devient  ainsi 

X  -  -^*^(P  -x)««  5al^  (P  -  x)\    .    .    (7) 

3a  représentant  la  constante  tf^. 
L'équation  (7),  étant  intégrée,  donne 

vVT  — V^P^irî  —  ae (8) 

Pour  t?o,  on  trouve,  au  moyen  de  la  relation  (7)  : 

Remarque.  —  Les  formules  obtenues  dans  ces  trois  cas 
peuvent  encore  s'écrire  : 
1^  Plaques  minces  : 

dx  ?  1  1 

_«ia(P-x)*;  P»  — {P— .x)*=»a<. 

2°  Cylindres  minces  : 

dx  III 

-—  =  2a(P  —  X)*;  p*  —  (P  —  x)*  =  at. 
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3*  Sphères  : 


--  =  5a  (P  —  X)';  P*  —  (P  —  x)^  =  at. 

ni 

On  peut  aussi  remplacer  toutes  les  formules  des  trois 
cas  par  les  suivantes  : 

dx  ^  1  *- 

—  =  fia(P  — x)*;        P"  —  (P  —  x)*  —  a(, 

dt 

dans  lesquelles  il  suffit  de  faire  n  =  l,  2  ou  3  suivant 
qu'on  se  trouve  dans  le  premier,  le  deuxième  ou  le  troi- 
sième cas. 

B.  —  Cas  d'un  fluide  contenant  une  qtuintité  limitée 

de  masse  active. 

Désignons  par  Kq  le  poids  de  S  que  la  masse  active 
initiale  est  capable  de  transformer,  abstraction  faite  des 
actions  chimiques  provenant  des  produits  de  la  réaction. 
Si  ces  substances  n'influent  pas  sur  les  réactions  ulté- 
rieures, la  masse  active  à  Tinstant  t  est  proportionnelle 
à  Ko  —  ^  et  pourra  être  représentée  par  X  (Kq  —  x). 
Supposons,  plus  généralement,  que  ces  substances  modi- 
fient la  masse  active  :  admettons  que  cette  action  est 
proportionnelle  à  x,  de  façon  que  la  masse  active  se 
trouve  accrue  de  mx,  m  étant  une  constante,  positive  ou 
négative.  La  masse  active,  présente  à  Tinstant  r,  sera  dès 
lors  représentée  par 

x(Ko  — x)  -H  mx  =  XKo  — (A  — m)x  — (X  — m)(K  — x), 

K  désignant  la  constante  —^  - 

Il  résulte  de  là  que  la  vitesse  de  la  réaction  à  l'instant  t 
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sera  proportionnelle  à  u  et  à  K  —  x;  nous  aurons  donc, 
en  représentant  par  C  une  constante  : 

-f_C«(K  — x)  =  C(K-x)/(a:);.    .    .    (9) 
d'où 

zi^r    ''    (10) 

0 

Appliquons  encore  ces  formules  aux  trois  cas  consi- 
dérés plus  haut. 

1®  Plaques  minces,  —  On  obtient 

dx 

_  =  Ci/o(K-x), 


et 


r'       dx  \  K 

./      (K  —  x)un      Ua  loff  e    ^  K  —  X 


(K  —  X)  Mo       Uo  log 

0 


ou 


en  posant 

C^o  log  c  =  a. 

D'après  cela,  on  peut  écrire,  pour  la  vitesse  réaction- 
nelle  : 

tt''^e^^-'^     ""      J  =  2.3026«(K-x).    (li) 
Il  en  résulte  que 

t?o«=  2,3026  aK. 

Retnarque  I.  —  La  relation  (H)  montre  que  sî  te 
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temps  t  croit  en  progression  arithmétique,  les  valeurs  cor- 
respondantes de  K  "  j?  sont  en  progression  géométrique. 

RemarqiÂe  IL  —  Les  formules  (H)  et  (12)  ont  été 
établies  dans  Thypothèse  où  la  surface  u  reste  constante; 
la  remarque  que  nous  avons  faite  à  propos  des  formules 
(3)  et  (4)  trouve  donc  également  son  application  ici. 

^  Cylindres  minces.  —  L'équation  (9)  devient 

—  «=-^l/P  — x(K  — j:)=  2al/P-x(K— X)  .     (13) 
dt        i/p 

En  vue  d'éviter  les  imaginaires  dans  l'intégration,  on 
est  amené  à  distinguer  les  trois  cas  suivants  : 

a)     K>P;         b)     K=.P;        c)     K  <  P. 

On  trouve  sans  peine 
a)    K>P 


VK  — P(l/P  — l^P-     X)  ,y 

=z=r-  =  lang(al/K— PO;     (i4) 

K— P^l/P(P  — a?) 

Vo  =  2aK  l/P  ; 
b)    K-'P 

i  i 

--c=a(;  .    .     .     .     (i5) 


\/V^x     Vp 

ro«2aPl/P; 


c)     K<P 


V/P  -X  -^  l/P  —  K       .     l/P  -♦-  l/P  — K 
loff  ■  •=== —  lûg _ 

^  v/pii7— \/p"nc       i/p-.i/FirK 


2alogeV/P- Kl, 
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oa  plus  simplement,  en  posant 


Salogel/P--K  — 6, 

l/p^Z^^-V/P  — K      .     \/P-*.l/P  — K       , 
l^P  — X  — l/P  — K  l/P  — I/P^Tk 


v«  — -===  K 1/  p  =  â,5026  6K  \/_L-, 

logeV/P  — K  V    p_K 

itemargue  /•  —  De  l'équation  (16),  on  peut  conclure 
que  si  le  temps  croît  en  progression  arithmétique,  la 
quantité 

V/P  -xH-l/P  — K 


l/P  — a?  — \/P  — K 
varie  en  progression  géométrique. 

Remarque  IL  —  La  relation  (14)  peut  être  déduite  de  (16) 

en  remplaçant, danscelle-pi,  v/p g  par  \/Zrï  V/K P 

et,  réciproquement,  (16)  se  déduit  de  (14)  en  remplaçant, 
dans  (14),  I/kUp  par  v/IIi  l/pHT.  Enfin,  l'équa- 
tion  (15)  se  déduit  très  facilement  de  (14)  en  faisant 
tendre,  dans  celle-ci,  K  —  P  vers  0;  on  peut  aussi  la 
déduire  de  (16)  d'une  manière  analogue. 

S""  Sphères.  —  La  relation  (9)  donne 


at       y¥* 
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Pour  intégrer  cette  équation,  nous  distinguerons  les 
deux  cas  suivants  : 

a)    K-^P;  b)    K  — P. 

a)  K  ^  P.  On  trouve 


^p  — K  +  âlî^p  — «     _     .. 

i  ,5044  arc  tang ■—  .,  : G  —  61; 


(18) 


dans  cette  équation,  nous  désignons  par  6  rexpression 

K                                     \^TI^  +  2»^P 
loK ■    -♦-1,5044  arc  tang ,_  . .         =-  î 


b  remplace  la  quantité  6alog\V(P-K)». 
On  trouve  ensuite 


», 


2loge^(P  — Kj 


:  l?^  K  —  1,1615  6K  y    (pZri)'- 


6)  K-=P.  L'intégration  de  l'équation  (il)  conduit  à 
la  suivante  : 

' ^—  =  bt,       (6-aa)  .    .    (19) 

V^  (P  -  X)'      V^P* 

On  trouve,  pour  la  vitesse  initiale  : 

»,  —  -  6P  v^\ 

2 
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Les  expériences  de  M.  Vaudevelde  ont  été  faites  avec 
des  plaques  et  des  cylindres  minces  dans  des  liquides 
dont  la  masse  active  devra  très  probablement,  selon 
nous,  être  considérée  comme  limitée;  nous  allons  faire 
voir  comment  on  peut,  dans  chacun  de  ces  cas,  déterminer 
une  valeur  approchée  de  K, 

Premier  cas  :  Plaques  minces.  —  Désignons  par  f^,  tg, 
«3,  «4,  ...  un  nombre  quelconque  de  valeurs  de  l  en  pro- 
gression arithmétique,  et  par  x^,  x^^  x^y  x^y  ...  les 
valeurs  correspondantes  de  x  ;  nous  savons  que  les  quan- 
tités K — Xij  K— 0^2,  K — X3,  K— a?4, ...  seront  en  progres- 
sion géométrique;  de  là  différents  moyens  pour  déter- 
miner la  valeur  de  K;  par  exemple,  en  utilisant  les  trois 
valeurs  x^,  x^  et  x^,  nous  aurons 

d'où 

K  =  - — i-i— (î20) 

Si  Ton  prend  t^  «  0,  on  aura  de  même  a?i  «=  0,  et  la 
formule  devient 

2x,  —  a-, 

Nous  pouvons  de  même  utiliser  quatre  valeurs  consé- 
cutives de  x;  nous  pourrons  écrire 

(R  -  X.)  (K.  ^  X,)  *=  (K  - 1,)  (K  -  «.)  ; 
d'où 

K ^^'  -  ^■'^' ,  ....    (22) 

Xj  -+-  Xs  —  (X|  -*-  X4) 
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X'est  cette  dernière  formule  que  nous  appliquerons 
généralement  dans  la  suite. 

Deuxième  cas  :  Cylindres  minces.  —  Supposons  d'abord 
K  <  P.  Désignons,  pour  abréger,  la  fonction  , 


l/P~x-+-  \/P-  K 


V/p-x  — KP-  K 

de  la  relation  (16)  par  F  (x).  D'après  ce  qui  a  été  dit 
plus  haut,  les  quantités  F  (xi),  F  (x^)y  F  (x^),  F  (x^),  . , , 
répondant  à  des  valeurs  de  t  croissant  en  progression 
arithmétique,  varient  elles-mêmes  eu  progression  géomé- 
trique. On  peut  déduire  de  là  différents  moyens  de  déter- 
miner P — K,  et  par  suite  K;  ainsi,  on  aura,  entre  autres  : 


F(x,)  =F(x,).F(X3). 
On  tire  de  là 

iil/P— X,-(\/P-X4-*-l/P-X5) 


OU  plus  simplement,  en  désignant  ^P  —  x^  P^^  P»  ^^ 
V^P  par  p  : 

Pour  Xi  =  0,  cette  formule  devient 

D       K-       P«  \Pi  (p  ■*-  Pi)  —  2pp»]  ,^A\ 

^—^^  — — .    ^^x •    .     -  (24) 

2pj  —  (p  -«-  pj) 

1902.  —  SCIENCES.  S6 
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Si  Ton  considère  les  quatre  valeurs  Xfj  x^y  x^  et  x^^ 
on  aura  de  même 

F(x.).  F(x,) -- F(xO.  F(x,). 

On  en  tire 


P-K«= 


1/  (P  — x,)(P  —  3r4)(l/  P  -  X,  -I- 1/  P  —  a,) 

I—  1/  ( P  ^  y,)  (P  —  y^)  (t/  i>  _  X,   -^  y/  P  —  Xj) 

V/P— X4  -•-l/p-X4-(\/P^-*-l/P-x,) 
ou- 

Pi  -+-  P*  —  (P*  -*•  Pi) 

•  Ces  formules  sont  de  même  applicables  au  cas  où 
K^  P,  puisque,  comme  nous  Tavons  fait  remarquer  pins 
haut,  les  formules  (14)  et  (15),  qui  se  rapportent  à  ces 
deux  cas,  peuvent  se  déduire  de  (16)  ;  on  peut  aussi  les 
établir  directement  pour  K  ^  P  :  si  K  «=  P,  on  les  vérifie 
très  simplement  au  moyen  de  la  relation  (15);  pour 
K  >  P,  on  vérifie  la  formule  (25),  par  exemple,  en 
observant  que 


lang(aV/K  — P(,  -t-al/R-Pl*) 
-=  tang  (a  V^  K  —  P  f ,  +  a  V^K— P  U)  ; 

on  exprime  les  deux  membres  en  fonction  de 


tang  (a  l/K  — P  l»),        tang  (a  \/ K  —  P  /,),  etc., 

el  on  remplace  ces  quantités  par  leurs  valeurs  données 
par  l'équation  (14). 


1-/  . 
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Il  résulte  de  là  que  les  formules  (23),  (24)  et  (25)  sont 
générales  :  suivant  que  le  second  membre  sera  positif, 
négatif  ou  nul,  on  aura  donc  P  >  K,  P  <  K  ou  P  =  K. 

Mous  allons  maintenant  appliquer  nos  formules  à 
quelques-unes  des  expériences  décrites  plus  haut. 

Les  valeurs  de  x  dont  nous  nous  sommes  servi  dans 
nos  calculs  sont  les  moyennes  des  résultats  déterminés 
par  M.  Vandevelde  avec  une  ou  deux  décimales;  dans  les 
tableaux  qui  précèdent,  tous  les  résultats  sont  donnés 
avec  une  seule  décimale,  ce  degré  d'exactitude  ayant  été 
jugé  suffisant  pour  la  comparaison  chimique  des  résultats. 

Les  formules  relatives  aux  plaques  minces  étant  les 
plus  simples,  nous  commencerons  par  le  troisième  cas. 


Fragments  carrés  de  tôle  de  zinc  placés  verticalement 
chacun  dans  un  verre  de  Berlin. 

à)  Solution  aquouoo. 

Cherchons  à  représenter  analytiquement  la  vitesse 
réactionnelle  pendant  la  première  partie  de  Texpérience; 
nous  étudierons  le  phénomène  pendant  les  quatre  pre- 
mières heures  et  nous  ferons,  en  conséquence,  ^i^^l, 
r^  e=3  2,  ^3  =»  3  et  ^4  =  4.  Les  moyennes  correspondantes 
sont 

«,  =  H,4i;    ar.«>i7,21;    x,  =  l9,65;    ar4  =  20,76. 

La  formule  (22)  fournit  pour  K  la  valeur 
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En  vue  d'appliquer  la  relation  (11),  nous  déterminons 
ensuite  les  différentes  valeurs  de  K  —  x^  et  puis  celles 

de  log  i^  =  log  K  —  log  (K  —  x). 

Les  résultats  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant  : 


t. 

X. 

K-x. 

K 

1  .        K 

r  ^°«  K-x* 

i 

li,41 

i0,2i 

0,32S83 

0,3258 

2 

47,21 

4,41 

0,6904â 

0.3452 

3 

19,03 

4,99 

1,03600 

03453 

4 

• 

20,76 

0,86 

1,40036 

0,3504 

Si  nos  formules  répondaient  exactement  au  phéno- 
mène et  si,  en  même  temps,  les  valeurs  de  x  n'étaient 
entachées  d'aucune  erreur,  les  logarithmes  qu'on  vient 
de  déterminer  devraient  être  proportionnels  aux  valeurs 

correspondantes   de  t  :   la  quantité  \  log  r^^^  devrait 

donc  être  constante  et  égale  à  a.  Les  écarts  que  pré- 
sentent les  quatre  valeurs  obtenues  sont  assez  faibles; 
nous  prendrons  pour  valeur  approchée  de  a  la  moyenne 
arithmétique  de  ces  quatre  nombres,  soit 

a  =  0,5416. 

Les  formules  (11)  et  (12)  deviennent  dès  lors 


21,62 
''21,62  — X 


0,341  e«    et     — 

dt 


0,7866  (21,62  —  a;). 


La  vitesse  initiale 


ro-*»17. 
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Remarque. — Tout  en  conservant  la  même  forme  pour  la 
loi  du  phénomène,  nous  pourrions  très  probablement  dimi- 

nuer  les  écarts  que  présentent  les  valeurs  de  -  log  j^^^en 

recourant  à  la  méthode  des  moindres  carrés  pour  déter- 
miner une  valeur  plus  convenable  de  K;  nous  avons 
appliqué  cette  méthode  dans  un  certain  nombre  de  cas; 
mais,  d'une  part,  les  calculs  auxquels  on  est  ainsi  con- 
duit sont  très  laborieux,  et,  d'autre  part,  les  résultats 
auxquels  nous  sommes  parvenu  ne  sont  guère  plus  satis- 
faisants que  ceux  que  nous  avons  obtenus  par  les 
méthodes  décrites  précédemment.  Nous  croyons  donc 
pouvoir  nous  dispenser  de  faire  ici  usage  de  la  méthode 
en  question. 

Remarquons  encore,  à  propos  du  calcul  de  K,  que  la 
formule  (21)  conduit  à  la  valeur  ai  ,65,  qui  diffère  peu 
de  celle  que  nous  avons  adoptée. 

b)  Solution  alGoolique. 
Ce  cas  se  traite  absolument  comme  le  précédent. 


On  trouve 


R-=2t,i2. 


t. 


X. 


K  — X. 


102 

'^  K-x 


i.         K 


i 

3 
4 


7,38o 
i3,21 
lo,3i 
17,775 


43,735 
7,91 
5,S1 
3,345 


0,18687 
0,42652 
0,56052 
0,80030 


1  K 

Valeur  moyenne  de  -  log  — =  0,1968  =  a. 


0,1869 
0,2133 
0,1868 
O,2O0i 
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Les  équations  (11)  el  (12)  deviennent  doue 

21,1  â  dx 

log — -^ —  0,1968<    et     —— 0,4532(21,12  — «). 

La  vitesse  initiale 

M^  =  9,57. 

Nous  allons  maintenant  appliquer  les  mêmes  formules 
(celles  des  plaques  minces)  à  un  certain  nombre  d*eipé- 
riences  faites  avec  des  fragments  cylindriques;  noas 
verrons  qu'on  arrive  encore,  en  général,  à  des  résultats 
satisfaisants. 


Fragments  cylindriques  de  zinc  placés  dans  de  petits  ViJSEs 

DE  Berlin  (premier  cas). 


On  obtient 


a)  Solution  aqueuse. 


K  »  23,66. 


t. 


X. 


K—x. 


log 


K-* 


7^*^81^ 


i 
3 
8 
A 


7,36 
12,59 
45,68 
48,24 


46,30 

44,07 

7,98 

5,42 


0,46483 
0^2987 
0,47201 
0,64002 


4           K 
Valeur  moyenne  de -log =  0,1610  =  a. 


0,4648 
0,4649 
0,4573 
0,1600 
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Les  formules  (11)  et  (12)  deviennent  ainsi 

23,66  dx 

'^8SÎT7 =  0,1611    et     --0.3707(23,66 

20,60  —  X  at 


—  x). 


La  vitesse  initiale 


V»  =»  8,8. 


b)  Solution  alcoolique. 

La  méthode  donne  ici  des  résultats  satisfaisants  pour 
les  cinq  premières  heures. 


t. 

X. 

K  —  x. 

1        K 
^'^  K-x  • 

t.        K 

i 

4,16 

22,22 

0,07453 

0,0748 

3 

8,42 

17,96 

0,16697 

0,0835 

3 

12.40 

13,98 

0,!27577 

0,0919 

4 

15,08 

11,30 

0,368i0 

0,0990 

5 

17,22 

9,16 

0,45938 

0,0939 

1           K 

Valeur  moyenne  de  -  log =  0,0872  =  a 

Ainsi,  on  trouve 


26,38  dx 

iog  ^g^^_^  =  0,0872  I     et      —  - 0,20 1  (26,38  -  x). 

«0  =  0,i>- 
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Fragments  cylindriques  de  zincplacés  verticalement  chacun 
dans  une  éprouvette  a  réactions  (cinquième  cas). 

a)  Solution   aqueuse« 

La  formule  (22)  donne  pour  K  la  valeur  21,96.  On 
trouve  pour  les  quatre  premières  valeurs  de  j  log  ^^zri  • 

0,2224;         0,3010;        0,3175;         0,3335. 

Si  Ton  détermine  K  d'après  la  formule  (21),  on  obtient 
22,61.  Prenons  la  moyenne  des  deux  valeurs  21,96 
et  22,61,  soit 

K  «  22,28. 

Nous  obtenons  ainsi  les  résultats  suivants  : 


'. 

X. 

K  — X. 

,        K 

1,    K 
7  ''^  K-x- 

i 

8,80 

43,48 

0.21823 

0.2182 

2 

46,47 

5,81 

0,58374 

0,2919 

3 

49.51 

2.77 

0,90544 

0,3018 

4 

20,94 

4,34 

1,22081 

0,3052 

Les  trois  derniers  résultats  sont  très  satisfaisants,  mais 
le  premier  s'en  écarte  notablement.  Si  nous  prenons 
pour^fa  la  moyenne  des  trois  derniers  résultats,  nous 
trouvons  a  =  0,2996,  ce  qui  conduit  aux  relations 


log 


22,28 


22,28  —  X 


=  0,2996  1; 


dx 

—  =  0,690  (22,28  —  x): 

dt 


V4=«  15,4. 
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b)  Solution  alcoolique. 
La  formule  (22)  donne 

K  =  26,97. 


/. 


i 

3 
4 


X. 


8,97 
11,10 
18,10 
18,00 


K-j: 


21,00  - 
15,87 
11,87 
8,97 


los  ■ 
•*  K-x 


0,1C866 
0,23030 
0,356i:j 
0,47809 


1  , 


i  K 

Valeur  moyenne  de  -  lop;        -  =  0,1 155  =  a. 

i  Ik  JC 


K^-jc 


0,1087 
0,1152 
0,1188 
0,li95 


Ainsi,  on  trouve 


log 


2fi,97 


20,1)7  —  X 


dx 
0,i  i55r,        —  =  0,266  (26,97  —  x); 
al 


rp=i7,17. 
L* accord  peut  être  considéré  comme  très  satisfaisant. 

Reprenons  maintenant  le  premier  cas  et  traitons-le  au 
moyen  des  formules  établies  pour  les  cylindres  minces. 


a)  Solution  aqueuse. 

Nous  commençons  par  calculer  les  différentes  valeurs 
de  l/l(X)  —  x;  au  moyen  de  ces  valeurs,  nous  allons 
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déterminer  une  valeur  approchée  de  K  en  appliquant  la 
formule  (25)  ;  nous  trouvons  ainsi 


d'où 


P_K=- 100- K— 75,861; 


K»  24,139. 


Comme  K  <  100,  la  formule  (16)  est  applicable.  On 
trouve  successivement 


1/ 100  — K  =  8,710; 


J/Ph-1/P  —  K  ,  , 

>û^— =^— =zz==.log(l/T— l/P  -k) 
l/p-«l/p_K         *^  ' 

—  log  (l/T"-+-  l/P  — k)  =  ï,8385 1591. 


On  calcule  ensuite  le  premier  membre  de  (16)  pour  les 
difiërentes  valeurs  de  x\  enfin,  on  divise  les  résultats 
obtenus  par  les  valeurs  correspondantes  de  t. 

Les  principaux  résultats  sont  réunis  dans  le  tableau 
suivant  : 


t. 


X. 


i 
s 

3 
4 


7,355 
12,591 
15,683 
18^ 


^^100-: 


9,6i5 
9,349 
9,182 
9,042 


,     »^  100 -x^- 8,71    -,,^„ 
^  100— x-8,71 


0,44038 
0,28971 
0,41723 
0,56663 


l/,    l^lOO-c+8,71     -.„^. 


0,1404 
0,14  i9 
0,1391 
0,1417 
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La  valeur  moyenne  des  nombres  de  la  dernière  colonne 
=»  0,1415  ;  nous  adopterons  cette  moyenne  pour  la  valeur 
de  6.  Les  relations  (16)  et  (13)  deviennent  ainsi 


.     l/ioo  — x-f.  8,71 

log  -^=z=: ' 1,1615=0,14151; 

V/ 100 -X  — 8,71 

dx 


dt 


0,0374 1/  1 00  —  X  (-24, 1 4  —  x). 


La  vitesse  initiale 


9,0. 


b)  Solution  alcoolique. 
En  opérant  comme  ci-dessus,  nous  obtenons 

p  -  K  =  100  —  K  -=  72,133;         K  «=  Î27.8G7. 


V  100  —  K  =  8,493; 


log  — = =  V^W  1 1 

V/p-l/p_K 


t. 


X. 


^^100-j 


log  — ■ h2,9im 

l'  100—^—8,493 


V,     ^^iOO— r-f.8,493    -^^,^\ 
'\     t' 100— J-- 8,493  / 


4,16 

8,4:2 

12,40 

45,08 

47,22 


9,790 
9,570 
9,359 
9,215 
9,098 


0,06021 
0,13568 
0,22527 
0,30074 
0,37464 


0,0602 
0,0678 
0,0751 
0,0762 
0,0749 


La  valeur  moyenne  des  nombres  de  la  dernière  colonne  =  0,0706  =  b. 
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Par  suite,  les  relations  (16)  et  (13)  deviennent 


l/lOO  —  x  H- 8,41)3 
log  —=: 1,0889  -=  0,0706  «; 

1/  100  — a:  -  8.493 

—  =  0,0191 1/  100  —  X  (27,87  —  x\ 
dt  ^ 

La  vitesse  initiale 

t?o  =  3,3. 

Si  nous  comparons  les  résultats  obtenus  pour  les  frag- 
ments cylindriques  par  les  deux  méthodes^  nous  consta- 
tons que  les  divergences  qui  existent  entre  ces  résultats 
ne  sont  guère  plus  considérables  pour  les  seconds  que 
pour  les  premiers.  Ceci  n'a  d'ailleurs  rien  de  surprenant; 
en  effet,  on  a 

u       [/  V  -  X 

«0  I/P" 

or,  dans  les  expériences  en  question,  x  reste  inférieur 
à  19  pendant  la  durée  considérée;  il  en  résulte  que  le 

rapport—  reste  lui-même  supérieur  à         ~^^ou  0,9; 

de  sorte  que   la   diminution   de  la   surface    d'attaque 
n'atteint  jamais  0,1   de  sa  valeur  primitive. 

Nous  voyons  donc  que,  si  la  durée  de  l'expérience  ne 
dépasse  pas  certaines  limites,  il  n'y  a  pas  grand  avantage 
à  recourir  à  la  seconde  méthode,  qui  donne  lieu  à  des 
calculs  beaucoup  plus  compliqués  que  la  première. 

Afin  de  faciliter  la  comparaison  des  principaux  résul- 
tats obtenus  dans  les  différents  cas  que  nous  venons 
d'examiner,  nous  les  avons  réunis  dans  le  tableau  suivant  : 
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Tableau  synoptique  des  principaux  résultats  obtenus. 


Solution  aqueuse. 

Fragments  carrés  placés  verticale^ 
ment 

Fragments  c>'lindriques  placés  ho- 
rizontalement (i'«  méthode)   .    . 

Fragments  cylindriques  placés  ho- 
rizontalement (3«  méthode).    .    . 

Fragments  cylindriques  placés  ver^ 
ticalement  (l'*  méthode)    .    .    . 


Solution  alcoolique. 

Fragments  carrés  placés  verticale- 
ment     . 

Fragments  cylindriques  placés  ho- 
rizouialement  (i^  méthode)   .    . 

Fragments  cylindriques  placés  ho- 
rizontalement (!2e  uiélhode).    .    . 

Fragments  cylindriques  placés  Ter- 
ticalemeni  (l^**  méthode).    .    .    . 


âi,6â 


23,66 


24,14 


22,28 


2i,i2 


26,38 


27,87 


26,97 


47  —  0,7866 1 


8,8  —  0,3707j; 


0,0314k^l00—x  (24,14— X) 


45,4  —  0,69x 


9,57  -  0,4o32x 


5;j  —  0,204  j; 


0,0191l/100-x  (27,87— j:) 


7,47  —  0,266x 


47 


8,8 


9 


15,4 


9,57 

5,3 

5,3 

7,17 


A  l'inspection  de  ce  tableau,  nous  voyons  que,  pour 
tous  les  cas  examinés,  la  vitesse  initiale  de  la  solution 
aqueuse  est  beaucoup  plus  considérable  que  celle  de  la 
solution  alcoolique.  Nous  voyons  également,  dans  le  cas 
des  fragments  cylindriques,  que  la  position  verticale 
favorise  notablement  la  dissolution  du  zinc  au  début  de 
la  réaction;  ce  fait  a  d'ailleurs  été  expliqué  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  travail. 

JSi  nous  examinons  les  expressions  de  la  vitesse  v  déter- 
minées d'après  la  première  méthode,  nous  remarquons 
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que  les  coefficients  de  x,  dans  le  cas  de  la  solution 
aqueuse,  sont  tous  beaucoup  plus  grands  que  les  coeffi- 
cients correspondants relallÈ  au  second  cas;  il  en  résulte 
que,  pour  un  même  accroissement  de  la  quantité  de  zinc 
dissoute,  la  vitesse  réactionnelle  diminue  beaucoup  plus 
dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  Ceci  fait  pré- 
sumer qu*en  solution  alcoolique,  on  doive  probablement 
parvenir,  à  un  moment  donné,  à  dissoudre  plus  de  zinc 
qu'en  solution  aqueuse.  Afin  de  vérifier  ces  prévisions, 
M.  Vandevelde  a  prolongé  la  durée  de  ses  expériences  : 
plusieurs  même  ont  été  prolongées  au  delà  de  cinq  cents 
heures;  comme  on  l'a  vu  dans  la  première  partie  de  ce 
travail,  ces  expériences  ont  pleinement  confirmé  nos 
prévisions,  du  moins  dans  les  cas  que  nous  venons  de 
soumettre  au  calcul. 

Les  équations  que  nous  avons  établies  plus  haut  sont 
évidemment  insuffisantes  pour  représenter  complètement 
le  phénomène;  on  remarquera  d*aîlleurs  que  si  nos  for* 
mules  répondaient  exactement  k  Texpérience,  la  quan- 
tité K  devrait  représenter  une  limite  supérieure  du  poids 
de  zinc  que  le  liquide  en  présence  est  capable  de 
dissoudre;  or,  dans  toutes  les  expériences,  cette  quan- 
tité a  été  notablement  dépassée. 

Il  serait  pareillement  impossible  d'adapter  nos  équa- 
tions à  la  seconde  partie  des  expériences  (de  la  10"  à  la 
&W  heure)  ;  cela  tient  avant  tout  aux  causes  multiples 
qui  contribuent  au  phénomène  et  dont  nous  n'avons  pas 
tenu  compte  jusqu'ici.  Il  en  résulte  que,  en  réalité,  le 
facteur  a,  que  nous  avons  traité  dans  nos  formules 
comme  un  coefficient  constant,  est  au  contraire  variable, 
et  qu'on  ne  peut  plus  négliger  sa  variation  du  moment 
que  celle  de  t  ne  reste  pas  suffisamment  petite.  On  par^- 
vient  à  représenter  approximativement  la  seconde  partie 


(  S39  ) 

par  Tanalyse  en  remplaçant  le  facteur  a  par  une  fonction 
de  X  convenablement  déterminée.  Pour  faciliter  quelque 
peu  les  calculs,  nous  l&cherons  de  déterminer  K  expéri- 
mentalement :  cette  détermination  exigeant  encore  des 
expériences  complémentaires, nous  avons  préféré  réserver 
la  suite  dé  nos  formules  pour  en  faire  l'objet  d'une  nou- 
velle note. 

Ainsi  que  nous  Tavons  annoncé  au  début,  nous  avons 
développé  dans  cette  communication  les  premiers  essais 
d'une  série  de  recherches  déjà  commencées.  Les  déve- 
loppements que  nous  avons  présentés  ont  été  indiqués 
brièvement  dans  le  pli  cacheté  que  nous  avons  confié  le 
7  juillet  1902  à  TAcadémie. 

Dans  la  suite  de  nos  expériences,  nous  avons  encore  4 
rechercher  les  conditions  expérimentales  qui  nous  parais- 
sent entachées  des  erreurs  et  des  difficultés  les  plus 
faibles,  et  nous  aurons  Thonneur  de  tenir  TAcadémie  au 
courant  de  nos  futures  investigations. 

Gand,  le  25  septembre  190S. 


Sur  la  valeur  nutritive  des  corps  albuminoïdes 
et  de  leurs  dérivés;  par  le  D*"  Plumier. 

§  1.  —  Historique, 

Schmidt-Mùhlheim  (1)  a  le  premier  constaté  que  le  sang 
d'un  animal  en  pleine  digestion  ne  contient  pas  de  pep- 
tone,  ou  n'en  contient  que  des  traces  fort  minimes. 

Hofmeister  (S)  observa  plus  tard  que  ia  peptone  mise 

(1)  Schmidt-HOhlheim;  Arch,  f.  Anat.  u.  P/iysid.,  1879,  S.  39. 

(2)  HoFMBiSTER,  ZHtschrift  f.  physioL  Chemie,  1881,  Bd  Y,  S.  127, 
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en  contact  avec  la  muqueuse  d'un  estomac  de  chien  fraî- 
chement tué,  disparaît. 

Salvioli  (1)  fit  la  même  constatation  pour  Fintestin 
Mais  ces  deux  auteurs  ne  purent  déterminer  ce  que  deve- 
nait cette  peptone. 

Des  élèves  de  Kronecker  :  V.  Ott  (2),  Popoff  (5)  et 
Brinck  (4),  ont  démontré  qu'au  contact  de  la  muqueuse 
de  Testomac  ou  de  celle  de  l'intestin,  les  albumoses 
étaient  transformées  en  sérum-albumine. 

Cette  dernière  substance  fut  caractérisée  par  sa  valeur 
nutritive  pour  le  cœur  de  grenouille. 

A  la  suite  de  ces  recherches,  il  semblait  donc  admis 
que  les  substances  albuminoïdes  servant  à  la  nutrition 
étaient  d'abord  transformées  par  les  ferments  digestifs 
en  albumose  et  eu  faible  partie  en  peptone;  les  pre- 
mières étant  ensuite  retransformées  en  albumine  par  la 
muqueuse  intestinale  et  absorbées  comme  telles. 

Dans  ces  derniers  temps  ont  paru  diflérents  travaux 
qui  tendent  à  faire  envisager  la  question  sous  un  tout 
autre  jour. 

Fr.  Kulscher  et  J.  Seeman^(5),  ayant  fait  un  anus  arti- 
ficiel situé  vers  le  milieu  de  l'intestin  grêle  d'un  chien, 
constatèrent  dans  le  chyme  qui  s'écoulait  par  cette  fis- 
tule, de  la  leucine,  de  la  tyrosine  et  de  la  lysine,  alors 
qu'ils  ne  trouvaient  pas  de  traces  d'albumose  ni  de 
peptone. 


(1)  Salvioli,  Arch,  f.  Anat.  u.  PhysioL,  4880,  Supl.  182. 
&)  V.-Ott,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL,  1883, 1. 

(3)  Nadine  Popoff,  Zeitschrift  f.  BioL,  1889,  Bd  V,  25,  S.  427. 

(4)  JuLiA  Brinck,  ibid.,  454. 

(5)  Fr.  Kutscher  et  J.  Seeman,  CentralbL  /.  PhysioL^  1901,  IS,  ^75. 
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Dans  un  travail  plus  récent  (1),  ces  auteurs  décelèrent 
la  présence  de  produits  cristallins  provenant  de  la  des- 
truction des  albuminoïdes  et  ne  donnant  plus  de  réaction 
du  biurel  dans  les  parois  de  l'intestin  d*un  chien  nourri 
de  viande. 

Cohnheim  (2),  ayant  mis  à  Tétuve  à  40""  des  albumoses 
et  des  peptones  au  contact  de  la  muqueuse  intestinale 
d*un  chien  fraîchement  tué,  constata,  non  pas  une  régé- 
nération d*albumine,  mais  bien  une  destruction  de  la 
molécule  d'albumose  et  de  peptone  avec  formation  de 
molécules  plus  petites.  Cette  scission  des  molécules  d*al- 
bumine  et  de  peptone  se  fait,  pour  Cohnheim,  sous  Tin- 
tluence  d'un  ferment  qu*il  appelle  érepsine,  et  qui  serait 
sécrété  par  la  muqueuse  de  l'intestin  grêle. 

Lœwi  (5)  a  nourri  un  chien  en  remplaçant  Talbumine 
de  ses  aliments  par  les  produits  obtenus  par  autodiges- 
tion du  pancréas  poussée  jusqu'à  complète  disparition  de 
la  réaction  du  biuret.  L'azote  s'y  trouvait  donc  sous 
forme  d'acides  amidés,  d'ammoniaque,  de  bases  hexo- 
niques  et  puriniques. 

Enfin,  dans  un  travail  publié  alors  que  nos  expériences 
étaient  déjà  commencées,  Cohnheim  (4)  croit  pouvoir  con- 
clure que  chez  les  Octopodes  les  peptones  ne  sont  pas 
résorbées  comme  telles,  mais  bien  sous  forme  de  pro- 
duits cristallins  provenant  de  la  destruction  des  matières 
albuminoïdes.  Il  pense  que  ces  produits  doivent  être  de 


(i)  KuTSCHER  et  Sbsman,  ZeLtichrift  f,  physioL  Chem.,  Bd  XXXV, 
H.  4-6. 
(2)  Cohnheim,  Zeitschrifl  f.  pkysioL  Chemie,  XXXIII,  H.  5*6. 
(3.  LoEWi,  CentralbL  f.  PhysioL,  4901,  Bd  XV,  S.  275. 
(4)  Cohnheim,  Zeitschrifl  f.  physioL  Chemie,  1902,  Bd  XXXV,  H.  4-5. 
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la  leucine,  de  la  tyrosine,  de  la  lysine,  de  l'arginiae  et  de 
rammoniaque. 

Dans  le  but  de  rechercher  jusqu'à  quel  point  on  peut 
admettre  la  manière  de  voir  de  Cohnheim  et  de  Lœwi, 
nous  avons  entrepris  une  série  de  recherches  au  moyen 
d'un  procédé  opératoire  nouveau. 

§  2.  —  Procédé  opératoire. 

Nous  avons  pris  pour  nos  expériences  des  chiens  bas- 
sets (Canis  familiaris  vertagus)  très  vigoureux  et  encore 
jeunes. 

Avant  l'opération,  ces  chiens  sont  maintenus  à  jeun 
pendant  deux  jours. 

Les  chiens  sont  narcotisés  par  la  morphine  et  Téther 
pendant  l'opération,  et  pendant  toute  la  durée  de  celle-ci 
on  observe  les  prescriptions  de  l'asepsie  et  de  l'anti- 
sepsie. 

L'abdomen  est  ouvert  au  niveau  de  la  ligne  blanche  et 
sur  une  longueur  d'environ  15  centimètres.  On  recherche 
ensuite  le  duodénum  et  Tiléum. 

Le  duodénum  est  sectionné  en  dessous  de  la  tète  du 
pancréas,  Tiléum  à  environ  iO  centimètres  de  son  point 
d'abouchement  dans  le  caecum.  Avant  de  pratiquer  les 
sections  de  l'intestin,  on  a  eu  soin  de  lier  les  vaisseaux 
passant  par  où  les  sections  devaient  se  faire,  de  façon  à 
éviter  toute  hémorragie. 

On  réunit  ensuite  d'une  façon  minutieuse  la  partie 
antérieure  du  duodénum  et  la  partie  postérieure  de 
l'iléum  au  moyen  de  sutures  intestinales. 

La  partie  postérieure  du  duodénum  et  la  portion  anté- 
rieure de  Piléum  sont  placées  de  telle  sorte  que  leur 
orifice  communique  avec  l'extérieur. 


(  843  ) 

Le  péritoine  pariétal  est  ensuite  suturé  et  le  plan 
musculaire  reformé  de  telle  manière  que  les  extrémités 
libres  de  l'intestin  grêle  passent  entre  les  muscles  grands 
droits  de  l'abdomen.  Les  fistules  intestinales  sont 
suturées  aux  muscles  à  une  distance  Tune  de  l'autre  de 
S  à  3  centimètres. 

L'opération  que  nous  venons  de  décrire  consiste  en 
somme  à  faire  une  énorme  anse  de  Yella  se  compo- 
sant de  la  presque  totalité  de  l'intestin  grêle.  Le  tube 
digestif  d'un  chien  ainsi  opéré  comprend  donc  encore 
l'estomac  et  les  voies  antérieures,  les  deux  tiers  environ 
du  duodénum,  une  dizaine  de  centimètres  de  l'iléum  et  le 
gros  intestin. 

Nous  avons,  au  moyen  de  ce  procédé,  cherché  à  savoir 
quelles  sont  les  substances  nutritives  qui,  indépendam- 
ment de  toute  action  des  ferments  de  l'estomac  et  du 
pancréas,  peuvent  suffire  à  entretenir  la  vie.  Nous  avons 
également  étudié  l'action  des  parties  absorbantes  et  des 
parties  digérantes  de  l'intestin. 


§  3.  —  Compte  rendu  des  expériences. 

Expérience  L  —  Chien  mâle  pesant  12,000  grammes 
après  avoir  été  maintenu  un  jour  à  jeun. 

11  est  opéré  suivant  le  procédé  décrit  plus  haut,  le 
7  mai  1902  de  11  heures  du  matin  à  1  heure  de  l'après- 
midi.  Deux  heures  après  l'opération,  la  température  rec- 
tale est  de  35""  C.  On  compte  60  pulsations  cardiaques  à 
la  minute. 

Le  deuxième  jour,  le  chien  ne  présente  pas  de  sym- 
ptômes fébriles.  Il  est  maintenu  à  jeun» 
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Le  troisième  jour,  il  pèse  i  1  ,()00  grammes  (voir,  figure  1 , 
la  courbe  du  poids  de  ranimai). 

Le  quatrième  jour,  la  température  et  le  pouls  sont 
revenus  à  la  normale  sans  Tavoir  dépassée.  Les  deux 
fistules  se  présentent  bien  et  sont  fermées  d'elles-mêmes, 
grâce  au  tonus  des  muscles  qui  les  entourent.  On  fait  à 
ranimai  une  injection  sous-cutanée  d'un  demi-litre 
environ  de  liquide  physiologique;  ceci  pour  remplacer  la 
boisson  qu'on  craignait  de  lui  donner. 

Le  cinquième  jour,  l'animal  ne  pèse  plus  que 
10,100  grammes,  mais  cependant  il  est  vigoureux,  il 
marche  comme  à  l'ordinaire.  Il  est  très  docile  et  se  prête 
bien  aux  expériences. 

On  fait  passer  par  son  anse  intestinale  1  litre  de  lait 
privé  de  sa  caséine.  Ce  lait  est  injecté  sous  faible  pres- 
sion par  la  fistule  supérieure,  qui  est  l'oriflce  d'entrée  de 
la  portion  du  duodénum  qui  fait  partie  de  l'anse  intesti- 
nale. 

Lorsque  l'intestin  contient  ce  lait,  on  voit  la  fistule 
supérieure  se  contracter  et  se  relâcher  alternativement, 
à  intervalles  assez  lents,  mais  réguliers;  le  lait  pénètre 
dans  l'intestin,  puis  reflue  dans  la  canule  par  laquelle  on 
l'injecte.  Dix  à  quinze  minutes  après  le  début  de  l'injec- 
tion, la  fistule  inférieure  commence  à  montrer  des  con- 
tractions rythmiques,  et  vingt  minutes  environ  après  le 
début  de  l'expérience,  le  lait  sort  par  la  fistule  inférieure 
en  jets  assez  forts  mais  discontinus. 

Le  sixième  jour,  le  même  traitement  est  continué. 

Le  septième  jour,  le  petit  lait  est  remplacé  par  du  lait 
de  vache  frais. 

Les  choses  se  passent  de  la  même  façon  qu'avec  le 
petit  lait,  mais  le  laii  qui  sort  par  la  fistule  inférieure  est 
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caillé,  ce  qui  montre  la  présence  dans  Tintestin  d'un 
ferment  qui  précipite  la  caséine.  Ce  ferment  a  déjà  été 
observé  par  Baginsky  (i). 

Le  huitième  el  le  neuvième  jour,  même  traitement  que 
le  jour  précédent. 

Sur  la  courbe  qui  nous  montre  le  poids  de  Tanimal 
aux  différents  jours  de  Texpérience  (fig.  1),  on  voit  que 
ces  injections  de  lait  dans  Tintestin  grêle  ne  parviennent 
pas  à  empêcher  Tanimal  de  perdre  de  son  poids. 
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FiG.  \.  —  Courbe  du  poids  du  chien  pendant  rexpérience  I  Le  chien  a  été  pe>é 
tous  les  matins  à  jeun.  Sur  la  ligne  des  ordonnées,  le  poids  est  indiqué  en 
kilogrammes.  Sur  la  ligne  des  abscisses  sont  indiqués  les  jours  de  l'expérience. 
a  opération;  de  a  en  6,  jeune;  de  b  en  c,  lait  dans  l'anse  intestinale;  de  c  en  d, 
viande  par  la  bouche;  de  d  en  e,  viande  par  la  bouche,  albumoses  et  peptones 
dans  l'anse  intestinale;  de  e  en  /,  albumoses  et  peptones  plus  sucre  de  raisin; 
à  partir  de  9,  viande  par  la  bouche. 

En  cinq  jours  de  ce  traitement,  le  chien  a  perdu 
l,100grammes;de  plus,  il  sort  par  la  fistule  inférieure  une 
certaine  quantité  d'une  matière  de  consistance  molle,  de 


(i)  Baginsky,  Zeitschrift  f,  physiol.  Chemie,  4882,  Bd  VII,  909. 
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couleur  jaunâtre  et  présentant  une  mauvaise  odeur.  Cette 
matière  sort  de  la  fistule  inférieure  quelques  instants 
avant  le  lait. 

L*examen  microscopique  de  la  substance  expulsée  par 
rintestin  nous  révèle  qu'elle  est  composée  en  grande  par- 
tie de  cellules  épithéliales  déformées,  et  en  moindre  par- 
tie de  globules  de  graisse  provenant  vraisemblablement 
du  lail.  On  constate  en  outre  un  grand  nombre  de  bacté- 
ries. 

Ces  signes  nous  faisant  craindre  un  catarrhe  de 
rintestin  grêle,  nous  cessons  toute  injection  dans  Tin- 
testin. 

Du  dixième  au  dix-huitième  jour,  nous  essayons  de 
nourrir  Tanimal  parla  bouche.  Dans  ce  but,  nous  lui  don- 
nons journellement  ^â  kilogramme  de  viande  de  bœuf 
maigre  et  cuite.  Celle  nourriture  lui  est  donnée  en  trois 
fois. 

Â  la  fin  de  cette  série  de  jours,  le  chien  a  perdu 
Mk)  grammes.  Pendant  toute  cette  période,  Tanimal  pré- 
sente une  diarrhée  abondante.  Ses  selles  sont  très 
liquides,  peu  colorées  et  répandent  une  odeur  on  ne  peut 
plus  désagréable. 

Celle  diarrhée  est  surtout  considérable  lorsque  l'ani- 
mal peut  boire  à  sa  volonté.  Elle  est  moindre,  mais 
cependant  encore  très  notable,  si  on  ne  laisse  pas  boire 
le  chien,  mais  qu'on  lui  donne  l'eau  en  injections  sous- 
cutanées. 

Les  selles  sont  franchement  alcalines  et  présentent  une 
réaction  du  biuret  très  nette. 

L'examen  microscopique  nous  montre  la  présence  de 
fibres  musculaires  dissociées  et  dont  la  strialion  est,  sui- 
vant les  endroits,  plus  ou  moins  visible* 
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Le  contenu  de  re&tomac,  obtenu  grâce  à  un  vomisse- 
ment accidentel,  est  franchement  acide,  et  l'essai  par  la 
tropéoline  nous  montre  que  cette  acidité  est  due  en  par- 
tie tout  au  moins  à  l'acide  chlorhydrique. 

L'animal  pesant  9  kilogrammes  lorsqu'on  a  commencé 
à  lui  donner  de  la  viande  et  recevant  500  grammes  de 
viande  par  jour,  c'est-à-dire  une  quantité  largement  suffi- 
sante à  sa  nutrition,  cette  expérience  nous  montre  qu'un 
chien  privé  de  la  plus  grande  partie  de  son  intestin  grêle 
ne  peut  résorjber  suffisamment  pour  vivre. 

Les  dix-huitième,  dix-neuvième,  vingtième  et  vingt  et 
unième  jours,  continuant  à  donner  de  la  viande  au  chien 
par  la  bouche  (500  grammes  par  jour),  nous  injectons  en 
outre  dans  l'intestin  le  produit  d'une  digestion  peptique 
de  fibrine  préparée  comme  suit  :  2,210  grammes  de 
fibrine  de  sang  de  bœuf  sont  placés  dans  7  litres  de  solu- 
tion d'acide  chlorhydrique  à  5  7o.,»  additionnée  de  frag- 
ments de  muqueuse  d'estomac  de  chien. 

Le  tout  est  chauffé  à  une  température  de  40**,6  pendant 
quarante-huit  heures. 

Après  ce  temps,  toute  la  fibrine  est  dissoute.  200  gr. 
de  la  solution  ainsi  obtenue  contiennent  15  grammes  de 
substance  sèche. 

Cette  solution  rendue  légèrement  alcaline  est  injectée 
à  raison  de  200  grammes  par  jour  à  l'animal  en  expé- 
rience. 

Après  quatre  jours  d'un  tel  régime,  le  chien  a  perdu 
250  grammes. 

La  diarrhée  provoquée  par  la  nourriture  prise  par  la 
bouche  est  toujours  intense. 

Les  vingt-deuxième,  vingt-troisième,  vingt-quatrième 
et  vingt-cinquième  jours,  l'on  cesse  toute  nourriture  par  la 
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bouche  et  on  injecte  dans  Tintestin  un  mélange  contenant 
30  grammes  de  peptone  de  Wilte,  30  grammes  de 
beurre,  30  grammes  de  farine  de  maïs  et  100  grammes 
d'eau.  Ce  mélange  forme  une  sorte  de  pâte  de  consistance 
molle 

Cette  pâte  pénètre  facilement  dans  l'intestin ,  mais  ce 
dernier  ne  parvient  pas  à  en  expulser  le  résidu.  Il  s'accu- 
mule donc  dans  l'intestin  et  sa  consistance  y  devient  plus 
grande,  ce  qui  présente  des  dangers  d'obstruction.  Sous 
l'influence  de  ce  traitement,  l'animai  paraît  augmenter 
légèrement  de  poids,  mais  ce  phénomène  est  dû  à  la  réten- 
tion des  masses  injectées  qui  ne  sont  résorbées  qu'en 
faible  quantité,  ainsi  qu'on  s'en  assure  en  lavant  l'intestin 
avec  de  la  solution  physiologique. 

Les  vingt-sixième,  vingt-septième,  vingt-huitième, 
vingt-neuvième  et  trentième  jours,  on  injecte  dans  l'in- 
testin 500  grammes  de  la  digestion  de  fibrine  addition- 
nés les  deux  premiers  jours  de  50  grammes  de  sucre  de 
raisin,  les  trois  derniers  jours  de  20  grammes  seu- 
lement. 

Ce  traitement  parait  assez  néfaste  pour  l'intestin.  Le 
sucre  de  raisin  semble  irriter  fortement  la  muqueuse;  la 
péristaltique  est  beaucoup  plus  active.  Ainsi  les  liquides 
injectés  apparaissent  à  la  fistule  inférieure  déjà  dii 
minutes  après  le  début  de  l'injection.  Le  catarrhe  intes- 
tinal est  plus  intense;  l'animal  diminue  plus  rapidement 
de  poids. 

Du  trente  et  unième  au  cinquantième  jour,  le  chien  est 
nourri  exclusivement  par  la  bouche  au  moyen  de  viande 
qu'on  lui  donne  à  sa  volonté.  L'eau  lui  est  donnée  par 
sa  fistule  intestinale. 

L'animal  devient  de  plus  en  plus  maigre;  il  a  constam- 
ment une  diarrhée  fétide. 
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Le  cinquante  et  unième  jour,  on  se  décide  à  le  sacrifier. 
Il  ne  pèse  plus  que  7  kilogrammes,  ayant  donc  perdu 
5  kilogrammes,  soit  les  ^/^^  de  son  poids  primitif. 

L'autopsie  nous  montre  que  les  sutures  intestinales  ont 
très  bien  pris.  Le  passage  est  absolument  libre  à  travers 
la  partie  de  l'intestin  grêle  qui  restait  en  communication 
avec  Testomac  et  le  gros  intestin.  On  constate  simplement 
un  léger  épaississement  à  la  face  interne  de  la  muqueuse, 
indiquant  l'endroit  où  les  sutures  ont  été  mises. 

On  constate  une  légère  inflammation  du  gros  intestin. 

La  partie  de  l'intestin  grêle  qui  a  été  distraite  du  tube 
digestif  est  remplie  de  scy balles  dures  et  jaunâtres.  On 
constate  une  forte  inflammation  de  tout  cet  intestin. 

La  longueur  de  cette  partie  de  l'intestin  est  de  2"',^ 
(mesure  prise  l'intestin  étant  ouvert  et  séparé  du  mésen- 
tère). 

La  partie  de  l'intestin  grêle  adjacente  à  l'estomac  est 
longue  de  26  centimètres,  dont  13  appartiennent  au  duo- 
dénum et  13  à  l'iléum. 

Le  gros  intestin  mesure  32  centimètres. 

Le  foie  et  la  rate  sont  fortement  réduits  de  volume. 

La  vésicule  biliaire  contient  encore  un  peu  de  bile 
pouvant  s'écouler  dans  le  duodénum  (partie  adjacente  à 
l'estomac) . 

Expérience  II.  —  Chien  femelle  pesant  7,300  grammes 
après  avoir  été  maintenu  un  jour  à  jeun. 

Il  est  opéré  le  21  juin  1902  en  une  heure  et  demie  de 
temps  de  la  même  façon  que  le  chien  précédent.  Immé- 
diatement après  l'opération,  la  température  rectale  est 
de  33«,5  C. 
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Dès  le  lendemain  de  l'opération,  le  chien  peut  marcher 
et  même  courir;  il  ne  parait  pas  souffrir. 

Les  deux  jours  suivants,  on  lui  fait  des  injections  de 
liquide  physiologique  sous  la  peau.  La  température  revient 
graduellement  à  la  normale  sans  la  dépasser.  Il  urine 
normalement  et  le  troisième  jour  il  a  une  selle  molle. 

Le  quatrième  jour,  on  lave  l'intestin  avec  du  liquide 
physiologique.  Il  sort  par  la  fistule  inférieure  étant  pré- 
cédé d'une  bouillie  blanchâtre  composée,  comme  on  peut 
le  voir  au  microscope,  de  cellules  épithéiiales  et  de  leu- 
cocytes. 

Le  cinquième  jour,  le  poids  du  chien  n'est  plus  que 
de  6,600  grammes;  il  a  donc  perdu  700  grammes  depuis 
le  jour  de  l'opération  (fig.  2). 


PlG.  â.  —  Courbe  du  poids  du  chien  de  l'expérience  II.  En  a,  opération;  de  a  en  b, 
jeûne;  de  b  en  c,  pepione  de  Witte  dans  i'anse  intestinale;  de  c  en  d,  jeune;  de  d 
en  e,  peptone  de  Witte  dans  l'anse  intestinale;  de  «  en  /,  yi^nde  par  la  boache. 


On  commence  à  le  nourrir  en  faisant  passer  dans  son 
intestin  une  solution  de  peptone  de  Witte  préparée  spé- 
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cialement  à  notre  intention  (1).  Cette  peptone  est  moins 
digérée  que  celle  qui  est  vendue  généralement  sous  ce 
nom.  Elle  renferme  encore  des  traces  d'albuminoïdes 
coagulables  par  la  chaleur.  Si  l'on  précipite  les  albu- 
rooses  par  saturation  de  la  solution  au  moyen  de  sulfate 
d*ammonium,  en  milieu  successivement  neutre,  alcalin, 
acide,  puis  acidifié  par  H^SO^  (méthode  de  Pick),  les 
substances  restant  en  solution  sont  nécessairement  des 
peptones.  Le  dosage  de  Tazote  de  ces  substances  par  le 
procédé  de  Kjeldahl  nous  montre  que  la  préparation  que 
nous  avons  employée  renferme  environ  8  7o  de  peplone. 

Un  gramme  de  la  préparation,  prise  telle  quelle,  con- 
tient 0^s0945  d'azote. 

Ce  jour,  on  fait  passer  par  l'intestin  grêle  une  solution 
contenant  25  grammes  de  peptone  de  Witte. 

Du  sixième  au  dixième  jour,  on  continue  les  injections 
de  peptone  dans  l'intestin,  mais  en  portant  la  dose 
à  50  grammes  par  jour. 

La  solution  est  donnée  en  trois  ou  quatre  fois,  en  lais- 
sant s'écouler  un  temps  assez  long  entre  chaque  injection, 
de  façon  à  permettre  une  absorption  aussi  complète  que 
possible. 

A  la  fin  de  cette  série  de  jours,  le  chien  ne  pèse  plus 
que  6,200  grammes.  Il  a  donc  perdu  pendant  les  six 
jours   durant   lesquels   il   a  été   nourri   au   moyen   de 


(i)  Nous  devons  remercier  ici  la  maison  Witte,  qui  a  bien  voulu 
préparer  pour  nous  un  produit  spécial.  Nous  désirions  obtenir  ce 
produit  parce  que  la  préparation  vendue  dans  le  commerce  était  trop 
alcaline  et  que  nous  craignions,  pour  cette  raison,  d*irriter  l'intestin 
en  l'injectant  dans  la  fistule.  La  préparation  faite  à  notre  intention 
a  été  mise  gracieusement  à  notre  disposition  par  la  maison  Witte. 


(  852  ) 

peptoiie  de  Witte,  400  grammes.  Donc,  en  moyenne, 
400  : 6  =  66«',6  par  jour. 

Les  trois  jours  suivants,  on  laisse  jeûner  Tanimal  en  lui 
donnant  seulement  de  Teau  par  la  fistule. 

Dans  ces  trois  jours,  il  perd  550  grammes.  Donc,  en 
moyenne,  550  :  5  =  183  grammes  par  jour. 

Du  quatorzième  au  dix-neuvième  jour,  on  redonne  des 
peptones  dans  Tintestin  (50  grammes  par  jour  en  plu- 
sieurs fois).  Malheureusement,  pendant  cette  période,  le 
chien  souffre  d'une  mastite  qui  passe  à  suppuration.  On 
est  obligé  d'ouvrir  l'abcès  formé  et  il  s'en  écoule  une 
quantité  de  pus  du  volume  d'un  œuf  de  poule. 

Pendant  cette  période  de  cinq  jours,  le  poids  du  chien 
est  diminué  de  350  grammes,  en  moyenne  donc 
70  grammes  par  jour,  soit  notablement  moins  que  pen- 
dant la  période  de  jeûne  qui  a  précédé.  Cependant  nous 
devons  remarquer  qu'à  mesure  que  l'expérience  se  pro- 
longe, le  poids  du  chien  diminuant,  la  perte  journalière 
que  l'on  constaterait  si  l'animal  était  soumis  au  jeûne 
absolu  devient  de  plus  en  plus  faible. 

Du  dix-neuvième  au  vingt-troisième  jour  de  l'expé- 
rience, le  chien  reçoit  par  la  bouche  250  grammes  de 
viande  de  bœuf  maigre  et  cuite.  On  lui  donne  de  l'eau 
par  sa  fistule. 

Cet  animal,  comme  le  précédent,  présente,  lorsqu'il 
mange  delà  viande,  une  diarrhée  abondante,  et  ses  seller, 
qui  sont  alcalines,  présentent  une  réaction  du  biuret  très 
nette.  Après  ces  quatre  jours,  le  chien  ne  pèse  plus  que 
5,000  grammes,  ayant  perdu  300  grammes  alors  qu'il 
mangeait  de  la  viande.  Donc  cet  animal,  pas  plus  que  le 
précédent,  ne  parvient  k  résorber  par  son  tube  digestif 
raccourci  une  quantité  de  nourriture  sufiQsante  pour  con- 
server son  poids. 
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Nous  considérons  les  expériences  sur  cet  animal 
comme  terminées,  mais  il  est  encore  conservé  en  vie 
pendant  une  semaine  pour  les  besoins  d'une  démonstra- 
tion de  cours.  Il  reçoit  par  la  bouche  une  nourriture 
mixte  composée  d*un  peu  de  viande,  de  pain  et  de  pommes 
de  terre.  Il  mange  avec  une  grande  voracité,  mais  il  a 
toujours  une  diarrhée  abondante  et  son  poids  diminue 
toujours. 

Trente  jours  après  Topération,  il  est  sacrifié. 

L'animal  est  très  amaigri  et  très  anémié. 

Le  foie  et  la  rate  sont  fortement  diminués  de  volume. 

Les  intestins  présentent  quelques  adhérences  au  niveau 
des  fistules  et  de  la  partie  suturée  du  duodénum  et  de 
riléum. 

La  partie  de  l'intestin  grêle  séparée  du  reste  du  tube 
digestif  est  remplie  des  mêmes  masses  que  celle  du  chien 
précédent* 

On  constate  une  inflammation  localisée  à  certains 
endroits  de  la  muqueuse  de  cet  intestin.  Longueur  de 
l'anse  intestinale  :  2*", 50. 

Duodénum  :  32  centimètres.  Iléum  :  10  centimètres. 

Gros  intestin  :  28  centimètres. 

Le  gros  intestin  n'est  pas  enflammé,  de  même  que  les 
parties  du  duodénum  et  de  l'iléum  conservées  dans  le  tube 
digestif. 

L'estomac  a  son  apparence  normale. 

Des  expériences  faites  sur  ces  deux  chiens,  nous  pou- 
vons tirer  quelques  conclusions. 

Et  tout  d'abord,  nous  voyons  que  les  animaux  n'ont 
pu  conserver  leur  poids,  de  quelque  façon  qu'ils  fussent 
traités.  Cela  dépend  de  différentes  causes  : 

l""  Comme  on  devait  s'y  attendre,  ils  ne  peuvent  se 
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nourrir  par  la  bouche,  car  leur  intestin  grêle,  réduit  d'une 
très  faible  longueur,  ne  leur  permet  pas  de  résorber  suf- 
fisamment de  substances  nutritives; 

^  La  nutrition  n'est  pas  non  plus  possible  par  Tanse 
intestinale,  mais  ceci  tient  à  des  circonstances  accessoires. 
En  effet,  les  animaux  opérés  comme  les  nôtres  présentent 
une  exagération  de  la  péristaltique  intestinale,  au  moins 
dans  la  partie  de  l'intestin  grêle  séparée  du  reste  du  tube 
digestif.  Il  en  résulte  donc  que  si  l'on  veut  que  la  nour- 
riture introduite  par  la  fistule  supérieure  soit  résorbée, 
il  faut  n'en  introduire  qu'une  très  faible  quantité  à  la 
fois.  Comme  on  ne  peut  soigner  le  chien  pendant  la  nuit, 
on  ne  peut,  pendant  la  journée,  introduire  suffisamment 
de  nourriture  pour  permettre  au  chien  de  maintenir  son 
poids. 

De  plus,  nous  avons  constaté  que  les  chiens  ainsi  opérés 
présentaient  un  catarrhe  assez  violent  de  la  partie  de 
l'intestin  grêle  comprise  entre  les  deux  fistules.  Celte 
inflammation  provoque  une  forte  desquamation  de  la 
muqueuse  intestinale.  Les  produits  qui  en  résultent  s'ac- 
cumulent dans  l'intestin  et  tendent  à  l'obstruer. 

Cette  inflammation  se  produit  même  lorsque,  comme 
nous  l'avons  fait  pour  le  deuxième  chien,  on  prend  pour 
administrer  la  nourriture  les  précautions  aseptiques  les 
plus  sévères. 

Nous  avons  voulu  rechercher  si  cette  inflammation  était 
due  à  un  microbe  spécial.  Les  recherches  bactériologiques 
faites  à  ce  sujet  ne  nous  ont  montré  dans  le  chyme  intes- 
tinal que  le  coli-bacille  (1). 


(1)  Je  dois  remercier  ici  M.  le  professeur  Guillebau  qui  m*a  aidé 
de  ses  conseils  pour  cette  partie  de  mes  recherches  et  a  mis  gra- 
cieusement son  institut  à  ma  disposition. 
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Malgré  les  désavantages  signalés,  cette  méthode  nous  a 
pourtant  [>ermis  d'obtenir  un  résultat  positif  assez  impor- 
tant. En  effet,  nous  avons  vu  que  le  chien  de  Texpérience 
n^  II,  recevant  dans  son  anse  intestinale  50  grammes  de 
peptone  de  Witte  par  jour  pendant  six  jours,  perdait  en 
moyenne  66  grammes  par  journée,  tandis  qu'immédiate- 
ment après,  ne  recevant  plus  que  de  Teau,  il  perdait  en 
moyenne  183  grammes  par  jour,  soit  environ  trois  fois 
autant. 

Il  nous  est  donc  permis  d'affirmer  que  les  alhumoses 
et  les  peptones  arrivant  comme  telles  dans  l'intestin 
peuvent  être  résorbées  sans  subir  l'influence  du  suc  pan- 
créatique, et  être  très  utiles  à  la  nutrition. 

Nous  aurions  voulu  administrer  dans  l'anse  intestinale 
le  produit  de  l'autodigestion  du  pancréas  poussée  jusqu'à 
complète  disparition  de  la  réaction  du  biuret,  afin  de 
voir  si  les  substances  ainsi  obtenues  peuvent  suffire  à  elles 
seules  à  la  nutrition.  Mais  n'ayant  pu  arriver  à  maintenir 
nos  animaux  à  un  poids  constant,  nous  avons  préféré 
faire  ces  expériences  sur  un  chien  non  opéré  et  nous 
avons  réalisé  l'expérience  suivante  : 

Expérience  III.  —  Depuis  longtemps,  nous  savons,  par 
les  expériences  de  Plosz,  Gyergyai,  Adamkiewicz,  Maly, 
Ellinger  (1),  etc.,  que  l'on  peut  nourrir  des  chiens,  des 
pigeons,  etc.,  avec  une  alimentation  exempte  d'albu- 
mine, à  condition  de  la  remplacer  par  des  albumoses  ou 
des  peptones. 


(4)  Voir,  pour  la  bibliographie,  Ellinger,  Ernâhrungsversuche  mil 
ùràsenpeptone  (Zeitschr.  f.  Biologie,  4896,  Bd  XV,  SS.  490-249). 
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Nous  avons  d'abord  voulu  rechercher  si  l'on  pouvait 
nourrir  un  chien  en  lui  donnant  exclusivement  des  albu- 
moses  et  des  peplones,  ce  qui,  croyons-nous,  n'a  pas 
encore  été  fait  jusqu'à  présent. 

Dans  ce  but,  nous  avons  donné  à  un  chien  femelle  de 
5  kilogrammes,  50  grammes  de  peptone  deWilte  dissoute 
dans  250  grammes  d'eau.  Cette  nourriture  est  donnée 
journellement  pendant  quatre  jours  (fig.  3). 


FiG.  3.  —  Poids  de  l'animal  ayant  servi  à  l'expérience  III.  De  a  en  6,  50  grammes 
de  pepione  de  Wiiie;  de  b  en  c,  eaa;  de  c  en  dy  viande;  de  d  en  e,  eau  ;  de  e  en  f, 
pepione  de  Witte;  de  fen  9,  eau;  de  g  en  h,  peptone  de  Witte;  de  h  en  i,  pro- 
duits de  l'autodigestioii  pancréatique;  de  /  en  k,  peptone  de  Witte;  de  A  en  /,  eaa. 


Cette  solution  lui  est  donnée  en  deux  fois,  et  à  cause 
de  son  goût  légèrement  amer,  elle  est  introduite  dans 
l'estomac  au  moyen  d'un  cathéter.  L'animal  peut  boire  de 
l'eau  à  volonté. 

Comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  3,  après  ces 
quatre  jours,  l'animal  ne  pèse  plus  que  4,600  grammes, 
ayant  donc  perdu  en  moyenne  100  grammes  par  jour. 

Le  cinquième  jour,  le  chien  ne  reçoit  que  de  l'eau  et 
perd  100  grammes. 

Les  sixième  et  septième  jours,  il  reçoit  250  grammes 
de  viande  maigre  de  bœuf  par  jour,  et  son  poids  augmente 
de  300  grammes. 
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Le  huitième  jour,  le  chien  ne  reçoit  que  de  Teau  et 
perd  100  grammes. 

Le  neuvième  jour,  il  reçoit  GO  grammes  de  peptone  et 
perd  encore  100  grammes. 

Les  dixième  et  onzième  jours,  il  reçoit  80  grammes 
de  peptone  et  maintient  son  poids. 

Le  douzième  jour,  il  ne  reçoit  que  de  l'eau  et  perd 
100  grammes. 

Les  treizième  et  quatorzième  jours,  il  reçoit  80 grammes 
de  peptone  et  son  poids  augmente  de  50  grammes  après 
ces  deux  jours. 

Les  quinzième,  seizième  et  dix-septième  jours,  il  reçoit 
100  grammes  de  peptone  et  conserve  son  poids. 

Les  dix-huilième  et  dix-neuvième  jours,  le  chien 
est  nourri  au  moyen  des  produits  solubles  obtenus  par 
autodigeslion  de  pancréas  de  veau. 

Cette  aulodigestion  a  été  faite  à  Tétuve  à  40^«  La 
putréfaction  est  empêchée  par  adjonction  de  toluoK 
Celte  aulodigestion-  a  été  poussée  jusqu'à  complète  dis- 
parition de  la  réaction  du  biuret.  L'azote  de  cette  solu- 
tion esl  dosé  par  le  procédé  de  Kjeldahl,  et  nous  donnons 
journellement  au  chien  une  quantité  de  liquide  conte- 
nant exactement  la  même  dose  d*azote  que  80  grammes 
de  la  préparation  de  peptone  de  Wilte  que  nous  avons 
employée. 

Après  deux  jours  de  ce  traitement,  l'animal  a  perdu 
250  grammes,  soit  en  moyenne  125  grammes  par 
jour. 

Le  vingtième  et  le  vingt  et  unième  jour,  le  chien 
reçoit  lOU  grammes  do  peptone;  son  poids  est  augmenté  . 
de  150  grammes  après  ces  deux  jours. 
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Le.  vinglrileuxième  jjoar,  il  reçoit  425  grammes  de 
peptone  et  son  poids  augmente  de  50  grammes. 

Le  vingt-troisième,  le  vingt-quatrième  et  le  vingt-cin- 
quième jour,  le  chien  reçoit  125  grammes  de  peptone  et 
son  poids  reste  stalionnaire. 

Le  vingt-sixième,  le  vingt-septième,  le  vingt-buitième 
et  le  vingt-neuvième  jour,  le  chien  ne  reçoit  que  de  l'eau 
et  son  poids  tombe  graduellement  de  4,400  grammes  à 
5,850  grammes. 

Les  résultats  obtenus  dans  la  série  d*expériences  Ut 
sont  assez  étranges  et  réclament  certainement  encore  de 
nouvelles  expériences  pour  être  complètement  élucidés. 

Tout  d'abord,  nous  voyons  que  le  chien  maintient  son 
poids  lorsqu'il  reçoit  80  grammes  de  la  préparation  de 
la  peptone  de  Witte  employée. 

Avec  100  grammes  ou  même  125  grammes  de  la  même 
prépacalion,  il  maintient  également  son  poids,  mais  ne  le 
dépasse  pas.  Il  semble  donc  que  les  albumoses  et  les 
poptones  suffisent  à  maintenir  le  poidsde  ranimal,mais 
ne  peuvent  être  mises  en  réserve  par  lui. 

Lorsqu'il  a  été  maintenu  à  jeun  pendant  un  ou  deux 
jours,  puis  qu'on  lui  donne  une  forte  dose  de  peptone  de 
Witte,  il  tend  pendant  les  deux  ou  trois  premiers  jours  à 
regagner  le  poids  qu'il  avait  avant  de  jeûner,  mais  ne 
parvient  jamais  à  regagner  complètement  ce  poids. 

Quant  aux  produits  de  l'aulodigestion  du  pancréas 
poussée  jusqu'à  complète  disparition  de  la  réaction  du 
biuret,  on  voit  qu'ils  ne  sont  pas  utiles  à  l'animal,  puisque 
ce  dernier  perd  très  sensiblement  la  même  quantité,  soit 
qu'il  est  nourri,  soit  qu'il  ne  reçoive  que  de  l'eau. 
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.  §  4.  —  Conclusions. 

En  résumé,  de  ces  expériences,  nous  pouTons  con* 
dure  : 

l""  Les  albumoses  et  les  peptones  inlroduiies  dans 
rintestin  grêle  sont  résorbées  et  sont  utiles  à  la  nutrition, 
indépendamment  de  toute  action  des  ferments  digestifs 
de  l*estomac  et  du  pancréas; 

â^  Les  albumoses  et  les  peptones  à  elles  seules  suf- 
fisent à  entretenir  la  vie  d'un  chien; 

5*"  Les  produits  de  Tautodigestion  du  pancréas  pous- 
sée jusqu'à  complète  disparition  dé  la  réaction  du  biuret 
ne  paraissent  pas  utiles  à  la  nutrition  et  ne  suffisent  en 
tout  cas  pas  à  eux  seuls  à  entretenir  la  vie. 

Il  me  reste  maintenant  à  remercier  M.  le  professeur 
Kronecker,  qui  m'a  inspiré  l'idée  de  ce  travail  et  m'a 
aidé  pendant  toute  sa  durée  de  ses  savants  conseils  et  de 
sa  grande  expérience. 

(Travail  du  Hallerianum  de  Berne.) 


Ëtude  des  propriétés  biologiques  des  différentes  pro^ 
peptones  dérivées  d'une  même  substance  albuminoïde ; 
par  le  D'  P.  Nolf. 

L'étude  chimique  des  transformations  de  la  matière 
proléique  sous  l'action  des  deux  principales  enzymes 
protéolyliques  des  organismes  supérieurs,  la  pepsine  et 
la  trypsine,  a  révélé,  d'une  fermentation  à  l'autre,  des 
différences  considérables.  La  marche  de  la  protéolyse  est 
autre  et  les  produits  ultimes  complètement  dissemblables. 
D'une  façon  générale,  la  trypsine  agit  plus  rapidepent^ 
et  plus  profondément,  ne  s'arrétant  pas  aux  étapes  inter- 
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tnéfliaires,  poussant  son  action  d*einblée  à  la  destruction 
complète  de  la  molécule  protéique  jusqu'aux  acides 
mono-  et  biaminés;  au  contraire,  la  pepsine,  dont  le 
rôle  dans  l'organisme  semble  consister  en  un  premier 
dégrossissage  des  matériaux  destinés  à  l'action  plus  pro- 
fonde des  sucs  intestinaux,  n'est  pas  aussi  radicale,  agit 
inflnimcnl  plus  lentement  et  fournit,  aux  dépens  des 
albuminoïdcs  d'alimentation,  des  produits  ayant  pour  la 
plupart  encore  eux-mêmes  les  caractères  chimiques  prin- 
cipaux de  la  matière  protéique. 

Poussée  à  ses  dernières  limites,  la  digestion  pepsique 
peut  donner  des  produits  cristalloïdes  (1)  ;  elle  ne  fournit 
pas  les  acides  mono-  et  biaminés,  qui  apparaissent  déjà 
après  très  peu  de  temps  sous  l'action  de  la  trypsine. 

Les  produits  intermédiaires,  albumoses  et  peptone 
vraie,  constituent,  dans  les  conditions  normales,  les 
termes  ultimes  de  son  action. 

Le  dénombrement  des  différentes  substances  catalo- 
guées sous  le  nom  spécifique  d*albumose,  commencé  par 
Kiihne,  Chittenden,  Neumeister,  continué  dans  ces  der- 
niers temps  par  l'école  de  Hofmeister,  a  montré  de  l'une 
^  l'autre  une  diversité  assez  grande  de  propriétés  phy- 
siques et  chimiques. 

On  a  décrit  toute  une  série  d'albumoses  d'origine  pep- 
sique. On  les  a  classées  en  deux  groupes  :  les  albumoses 
primaires  et  les  albumoses  secondaires. 

Neumeister  a  retrouvé  également  albumoses  et  pep- 
tones  après  l'action  de  la  trypsine.  Mais,  d'après  cet 


(1)  Lawuow,  Zur  Kennlniss  der  peptùichen  und  Iryptischen  Ver- 
danung  der  Euveishkôrper  vZeitscuaift  fur  puysiologische  Chemie, 
XXXIU,  312, 1901). 
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auteur  (1),  la  trypsine  ne  donnerait  naissance  qu*à  une 
albumose,  que  ses  caractères  pliysîco-chimiques  font 
rentrer  dans  la  catégorie  des  albumoses  secondaires. 
Cette  aflirmation  a  été  contestée  récemment  dans  un 
travail  publié  par  Chitlenden,  Mendel  et  Henderson  (2), 
qui,  dans  un  produit  fourni  par  la  digestion  pancréatique 
d*ovalbumine  coagulée,  ont  trouvé  un  mélange  d'albu- 
moses  primaires  et  secondaires. 

Si  Ton  s'est  efforcé  d'analyser  le  plus  complètement 
possible  l'action  hydrolysanle  des  deux  enzymes  en  sépa- 
rant, caractérisant  et  dosant  pour  cbacune  d'elles  toute 
la  série  des  produits  de  leur  activité,  on  s'est  moins 
occupé,  faute  de  moyens  suffisants,  de  confronter  entre 
eux  les  termes  correspondants  des  deux  séries:  albumose 
pancréatique  avec  déuléroalbumose  pepsique,  peptone 
pepsique  ou  ampliopeptone  avec  peptone  pancréatique 
ou  antipeptone.  On  croyait  connaître  quelques  diffé- 
rences chimiques  entre  les  deux  peptones.  Les  travaux 
récents  semblent  devoir  les  effacer  ou  les  atténuer.  D'une 
deuléro-albumose  à  l'autre,  la  comparaison  chimique  n'a 
rien  donné. 

A  vrai  dire,  Fano  avait  cru  pouvoir  établir  une  diffé- 
rence essentielle  entre  les  produits  pris  en  bloc  de  la 
protéolyse  pepsique  et  ceux  de  la  protéolyse  pancréa- 
tique. La  peptone  de  Fano  était  un  mélange  de  diffé- 
rentes albumoses  et  de  la  peptone  vraie  pepsique;  il  lui 
opposait  la  tryptone,  produit  précipité  obtenu  par  l'ac- 
tion d'un  excès  d'alcool  sur  un  liquide  de  digestion  pan- 


(i)  Neumeister.  Lefirbuch  dcr  physiologiscfien  Cliemie, 

(3)  Chittenden,  Mendel  and  Uendersox,  A  cliemico-pliysiologicul 

study  ofceriain  dentales  of  Uieproteids  (American  Journal  op  Phy- 

SIOLOGT,  II,  142,  im)é 


ci-éiitique  débarrassé  des  albaminoîdes  <!oagulabIesv  En 
ii)jûctioD  intraveineuse  rapide  chez  le  chien,  la  peptone 
produisait  Tincoagulabilité  du  sang  et  la  chute  de  pres- 
sion artérielle;  la  tryptone  restait  inaclive. 

Plus  tard,  Pollilzer  (1)  et  Grosjean  (2)  injectèrent  sépa- 
rément la  propeptone  et  la  pcplone  pepsiques,  et  purent 
établir  que  le  premier  de  ces  produits  est  plus  actif  que 
le  second.  Récemment,  Tanalyse  fut  poussée  plus  loin,  et 
dJYjers  auteurs,  parmi  lesquels  il  faut  citer  particulière- 
ment Thompson,  ont  soumis  à  une  enquête  approfondie 
les  différentes  fractions  de  la  digestion  pepsique  des 
divers  albuminoïdes.  Tous  sont  d'accord  pour  confirmer 
la  première  différenciation  de  Pollitzer  et  de  Grosjean 
entre  la  propeptone  et  la  peptone  vraie. 

Parmi  )es  différentes  albumoses,  dont  le  mélange  était 
Tancienne  propeptone,  Thompson  (3)  reconnaît  plus 
d'activité  aux  albumosos  primaires  qu'aux  deutéro-albu- 
moses,  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  la  peptone  vraie 
ou  amphopeptone. 

Pour  ce  qui  est  des  produits  de  digestion  pancréatique, 
on  s'en  tint  jusqu'à  ces  dernières  années  à  la  donnée  de 
Fanô. 

Une  étude  nouvelle  de  la  question  s'imposait  depuis  que 
les  travaux  de  Kulscher  (4)  avaient  démontré  que  le  pro- 


(i)  Pollitzer,  Albumosen  und  Peptonen  (Verhandl.  d.  natoew. 
Verelss  zu  Heidelberg),  III,  392,  i885). 

(2)  Grosjean,  [isclierclies  sur  l'action  physiologique  de  la  propeptone 
et  de  la  peptone  (Archives  de  biologie,  XII,  381, 1892). 

(3)  Thompson,  Peptone  and  circulation  (Journal  op  Phvsiology, 
XXIV,  374, 1899). 

(4)  KuTSCUER,  Ueber  dos  Antipepton  (Zeitschrift  fDr  physiolo- 
GiscHB  G^emie,  XXV,  195, 1898;  XXVI,  110,  1898;  XXXVIII,  88, 1899;. 
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dtiil  anciennement  dénommé  tr^ptone  ou  antipeptone 
eonsiiluail  en  réalité  un  mélangé  complexe,  où  la  sub- 
stance protcique  était»  pour  peu  que  la  digestion  eût  été 
un  peu  prolongée  et  active,  en  infime  proportion,  mélan- 
gée îk  un  grand  excès  d'acides  biaminés. 

C'est  ce  que  Ton  semble  avoir  reconnu  de  plusieurs 
côtés  :  les  recherches  exposées  dans  ce  mémoire  étaient 
commencées  avant  que  Tauteur  eût  pris  connaissance  de 
deux  travaux  récents  publiés  indépendamment  Tun  de 
Tautrc  et  traitant  tous  deux  du  même  sujet. 

En  raison  de  la  difficulté  de  préparation  de  la  peptone 
pancréatique  pure,  on  s*est  plutôt  adressé  a  la>  propeptone 
pancréatique.  Ce  produit  de  transition  n'est  jamais  pré- 
sent en  grande  abondance  dans  les  liquides  de  digestion 
pancréatique,  mais  il  se  caractérise  facilement  et  il  est 
d'une  préparation  très  aisée.  Il  était  tout  indiqué  pour 
remplacer  Tancienne  tryptone  de  Fano  comme  terme  de 
comparaison  avec  les  protéoscs  d'origine  pepsique. 

Ghittenden,  Mendel  et  Henderson  (1)  étudient  l'action 
en  injection  intraveineuse  des  albumoses  obtenues  par 
l'action  sur  l'ovalhumine  de  différents  agents  protéolj- 
tiques  (ferments  et  acides);  seulement,  ils  ne  font  pas, 
comme  Thompson,  la  différenciation  entre  albumoses 
primaires  et  secondaires,  et  les  produits  qu'ils  appellent 
albumoses  sont  en  réalité  constitués  par  le  mélange  de 
toutes  les  Tractions  précipitées  par  le  sulfate  ammonique 
à  saturation.  Il  conviendrait  de  réserver  h  ces  mélanges 
l'ancienne  dénomination  de  propoptone.  C'est  ce  qui 
sera  fait  au  cours  de  ce  mémoire. 


(1^  CHitTENDEN,  Mendel  and  Henderson,  A  cliemico-physiological 
study  of  certain  dérivâtes  of  the  proteids  (American  Journal  of  Pby- 
siOLOGY,  I,  44-2, 1899). 


(  864  ) 

Les  aateurs  américains  essaient  une  propeptone 
pepsique,  une  pancréatique,  une  troisième,  produite  par 
Faction  hydrolysante  de  Tacide  sulfurique  dilué.  Injec^ 
tées  dans  les  veines,  toutes  trois  seraient,  d*après  eux, 
d*acli vite  égale,  toutes  trois  produiraient  également  faci- 
lement, à  la  dose  moyenne  de  0"^S  par  kilogramme 
d*animal,  le  double  effet  de  Schmidl-Mùlilheim. 

Une  propeptone  préparée  de  la  même  manière  après 
action  de  la  papaine  sur  Tovalbumine  se  comporta  de 
même  à  la  dosede0«^,5  par  kilogramme  (I). 

Un  travail  étendu,  sorti  du  laboratoire  de  Ilormeister, 
arrive  à  des  conclusions  tout  à  fait  opposées.  Les  auteurs, 
Pick  et  Spiro  (2),  étudient  toute  une  série  de  produits 
obtenus  par  différents  moyens  d'hydrolyse  sur  divers 
albuminoidcs.  Il  ne  sera  question  ici  que  des  résultats 
qui  se  rapportent  à  ceux  discutés  dans  cette  note.  Pick 
et  Spiro  font  également  usage,  dans  la  plupart  de  leurs 
recherches,  de  produits  obtenus  par  saturation  par  le 
sulfate  ammonique,  sans  différenciation  ultérieure  entre 
diverses  albumoses.  On  les  appellera  également  pro- 
peptones. 

Ayant  isolé  une  propeptone  obtenue  par  autodigestion 
de  fibrine  fraîche  dans  de  Tacide  chlorhydrique  à  2-4  7oo» 
ils  la  trouvèrent  très  active.  Une  propeptone  pancréa- 
tique de  la  môme  fibrine  fut  au  contraire  totalement  inac- 
tive à  des  doses  supérieures  (1  gramme  par  kilogramme), 

(1)  Ghittenoen,  MENDELand  Deamatt,  PapainprotedysU,  withsome 
observations  on  Un  physiologic.%1  action  of  the  prodiicts  fonned  (Amb- 
RiCAN  Journal  of  Physiology,  I,  ^j,  1893). 

(2)  Pick  et  Spiro,  Uy>er  Girinniingshenvmnde  Ajsntien  im  Orga- 
nismus  liOfierer  Wirbeltfiiere  (Zbitscuuift  FOa  PiiYSiOLOGiscas  Chbmib, 
XXXI,  233. 1900). 
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mais  conféra  rinoiDumté  contre  une  injection  ultériçare 
de  propeptone  active. 

Enfin,  une  [propeptone  isolée  d*un  liquide  d'aïUoIyse 
chloroformique  de  fibrine  fraîche  en  milieu  neutre  se 
trouva  également  dépourvue  de  toute  influence  en  injec- 
tion intraveineuse.  Elle  ne  fut  même  pas  immunisante 
contre  une  injection  ultérieure  d*un  produit  actif. 

Les  auteurs  allemands  concluent  de  ces  recherches  et 
d*aulres  similaires  que  les  albumoses  ne  sont  pas  actives 
par  elles-mêmes. 

Les  diverses  réactions  que  Ton  obtient  habituellement 
après  leur  injection  dans  les  veines,  réactions  très  carac- 
téristiques et  étendues  à  presque  tous  les  organes, 
seraient  dues,  non  à  elles-mêmes,  mais  à  une  substance 
to&ique  spéciale,  la  peptozyme.  La  peptozyme  serait  un 
chaînon  du  grand  complexe  moléculaire  de  certains  albu- 
minoides,  tels  que  la  fibrine,  chaînon  qui  ne  serait  libéré 
que  par  certains  agents  d^hydrolyse,  non  par  tous. 
Celte  peptozyme,  qu'il  est  impossible  d'isoler,  serait 
détruite  par  Taction  d*une  solution  alcoolique  chaude 
d'alcali. 

La  théorie  de  Pick  et  Spiro,  qui  n'est  qu'une  reprise 
avec  amplification  d'une  ancienne  opinion  de  Urieger  (1), 
ne  sera  pas  discutée  ici.  Il  suffira  de  faire  remarquer  dès 
maintenant  que  les  observations  des  auteurs  allemands 
sont  en  opposition  complète  avec  celles  des  physiologistes 
américains  :  Gbittenden,  Mendel  et  Hendcrson. 
--   Dans  les  recherches  exposées  dans  ce  mémoire,,  on 


(i)  Briegeh,  ZurKenniniss  der,  Fâidnissalhaltride  (Zeitschrift  rèn 

PHYSIOLOGISCHE  CllEMIB,  VU,  274). 


s'est  également  adressé  à  Torganisme  vivant  pour  arriver 
à  différencier  Tune  de  Tautre  diverses  albumoses  résul- 
tant toutes  d'une  même  substance  albuminoide  ori{;inelle. 

On  a  eu  recours,  comme  les  auteurs  précédents,  aux 
injections  intraveineuses  chez  le  chien.  Mais  h  côté  de 
ce  procédé  opératoire,  il  existe  une  autre  manière  d*uti- 
liser  l'organisme  vivant  en  vue  d'une  différenciation  de 
diverses  substances  albuminoïdes. 

Si  nous  savons,  par  les  recherches  de  Schmidt- 
Mùhlheim  sur  la  propeptone,  étendues  par  Deiezenne  à 
toute  la  série  des  toxines  d'origine  animale  ou  micro- 
bienne, comment  réagit  le  chien  à  l'injection  intra- 
veineuse de  ces  substances,  nous  devons  la  connaissance 
d'une  nouvelle  réaction  organique  aussi  intéressante  que 
la  première  aux  nombreuses  recherches  des  bactériolo- 
gistes. 

On  pourrait  appeler  celle-ci  réaction  tardive  par  rap- 
•  port  à  la  réaction  immédiate  de  Schmidt-Mùhlheim.Elle 
ne  nécessite  pas  l'injection  intraveineuse,  s'accomplit 
tout  aussi  bien  après  introduction  du  produit  sous  la  peau; 
mais  elle  reste  absente  après  administration  par  le  tube 
digestif.  Elle  n'est  pas  limitée  à  certains  animaux  (1) 
.  (chien,  chat,  etc.),  mais  s'observe  chez  tous  les  mammi- 
fères et  sauropsidés.  Mais,  comme  la  première,  elle 
semble  ne  se  produire  qu'après  l'injection  d'une  catégo- 
rie chimique  bien  déterminée  de  substances,  les  sub- 
stances albuminoïdes  (3). 

^  (1)  Gley  a  d'ailleurs  pu  produire  des  retards  sensibles  de  coagula- 
tion du  sang  chez  le  lapin  par  l'injection  rapide  de  fortes  doses  de 
propeptone.        ^  7  7         ,'f    .^  ^  : 

(S)  P.  Noi.F,  Contribution  à  Vétude  des  sérums  antihématiques 
(Annales  de  l'Institut  Pasteur,  297,  1900). 
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Pour  beaucoup  de  motifs,  ily  a  grande  probabilité  de 
croire  qu'entre  ces  actions  en  apparence  assez  éloignées, 
il  existe  des  correspondances  profondes,  sur  lesquelles  il 
est  inutile  d'insister  dans  celte  note. 

La  seconde  réaction  organique  est  multiforme;  suivant 
la  qualité  des  substances  injectées,  elle  aura  des  appa- 
rences diverses,  prendra  le  nom  de  réaction  antitoxique, 
agglutinante,  précipitante,  etc.,  mais  elle  se  caractérise 
essentiellement  par  les  points  suivants  :  Elle  se  manifeste 
plusieurs  jours  après  Tinjcction  sous-cutanée.  Elle  consiste 
en  Tapparilion  d'une  qualité  nouvelle  du  sérum,  dont 
certains  éléments  protéiques  ont  acquis  une  aflinité 
spéciale  pour  la  substance  injectée.  Celle  affinité  sera 
cause  d'apparitions  diverses,  dont  une  seule  sera  envisagée 
dans  cet  article  :  la  floculation.  C'est  Tcbistovilch  (i)  qui 
obtint  le  premier  un  sérum  floculant  ou  précipilant.  Après 
avoir  injecté  plusieurs  fois  à  des  lapins  du  sérum  d'an- 
guille, a  d'autres  du  sérum  de  cheval,  il  constata  que  le 
sérum  des  lapins  injectés  avait  acquis  la  propriété  de  pré- 
cipiter le  liquide  qui  leur  avait  été  administré. 

Celte  propriété  précipitante  a  élé  obtenue  depuis  par 
l'injection  de  toute  une  série  de  substances  albuminoides 
différentes. 

On  le  produit  facilement  en  injectant  à  des  lapins  le 
liquide  provenant  d'une  aulolyse  de  fibrine  de  porc  dans 
de  l'eau  salée  chloroformée.  Après  quelques  injections  de 
cette  solution,  le  sérum  des  lapins  injectés  a  acquis  la 
propriété  de  troubler  etde  précipiter  celle  solution,  quand 
on  l'y  mélange. 

■  I  ■  ■       I  I  I  I  I  I  I  ■  ■      r  I 

(1)  TcHiSTOViTCH,  Élude  sur  V immunisation  par  le  sérum  (Vanguilte 
(Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1899). 
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Dans  des  expériences  qui  seront  exposées  plus  loin,  on 
administra,  par  voie  sous-cu tance,  à  des  lapins,  des  pro- 
peptones  obtenues  par  Taction  de  diverses  enzymes  pro- 
(éolytiques  sur  la  fibrine  de  porc  en  vue  de  rechercher  les 
propriétés  nouvelles  qu*acquerrait  le  sérum  de  ces  animaux 
vis-à-vis  des  solutions  de  librine  et  des  diverses  propep- 
tones  injeclécF. 

Le  matériel  de  départ  fut  donc  la  fibrine  de  porc  non 
lavée. 

Pour  obtenir  la  propeptone  pepsique,  on  la  mit  à  digérer 
dans  un  suc  gastrique  artificiel  de  chien.  La  digestion 
pancréatique  fut  établie  en  milieu  légèrement  alcalin, 
grâce  aussi  h  un  liquide  digestif  provenant  du  chien 
(liquide  frais  d'autodigestion  du  pancréas  de  cet  animal). 
Les  deux  milieux  étaient  saturés  de  chloroforme.  Dès  que 
la  majeure  partie  de  la  fibrine  était  dissoute,  on  neutra- 
lisait, filtrait  et  coagulait  h  100''  après  acidification  très 
légère  par  facide  acétique.  Le  liquide  filtré  était  saturé 
encore  chaud  de  sulfate  ammonique,le  précipité  redissous 
dans  Peau  et  reprécipité  par  le  sulfate.  Après  expression 
du  nouveau  précipité,  on  le  remettait  en  dissolution  dans 
un  peu  d'eau,  on  ajoutait  du  carbonate  de  baryte  et  chauf- 
fait au  bain-marie,  tant  que  se  dégageaient  des  vapeurs 
ammoniacales.  Après  dilution,  filtration,  précipitation 
par  Talcool,  lavage  à  Talcool  absolu  et  Téther,  et  dessic- 
cation sur  acide  sulfurique  ou  chlorure  de  calcium,  les 
propeplones  constituaient  des  poudres  très  ténoiis,  d'un 
blanc  jaunâtre,  se  redissolvant  facilement  et  intégrale- 
ment dans  Teau. 

Au  point  de  vue  de  leur  préparation,  les  propeptones 
pepsique  et  pancréatique  étaient  donc  exactement  com- 
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parahles.  Toutes  deux  eonlenaient  des  traces  de  baryte. 
Leur  solution  concentrée  devenait  opalescente  quand  on 
y  ajoutait  de  Tacide  sulfurique,  et  ce  n'est  qu'après  vingt- 
quatre  heures  qu'on  y  distinguait  un  dépôt  à  peine  visible 
de  sulfate  de  baryte.  La  quantité  de  cet  élément  combinée 
k  la  substance  organique  était  tellement  faible,  que  la 
purification  fut  jugée  inutile  et  d'ailleurs  inopportune  à 
certains  points  de  vue. 

On  essaya  également  une  autre  propeptone^  isolée  par 
le  même  procédé  d'un  liquide  d'autolyse  de  fibrine  de 
porc  en  eau  salée  chloroformée. 

On  a  longtemps  discuté  sur  la  nature  des  causes  qui 
provoquent  la  dissolution  de  la  fibrine  dans  les  solutions 
salines  dépourvues  de  germes  vivants.  Les  uns  y  voyaient 
un  phénomène  de  pure  dissolution  physique;  les  autres, 
une  proléolyse  due  à  un  ferment  soluble.  Dernièrement, 
Ruiot  (I),  dans  un  travail  fait  à  l'InsUlut  de  physiologie  de 
Liège,  a  pu  trancher  la  question  en  faveur  de  cette  der- 
nière interprétation  d'une  façon  probablement  définitive, 
il  a  démontré  de  plus  que  le  ferment  soluble  qui  opère  la 
dissolution  et  la  peptonisation  de  la  fibrine,  était  fourni 
par  les  leucocytes  contenus  dans  celle-ci.  Ruiot  n'a  pas 
approfondi  le  mode  d'action  de  ce  ferment.  Au  cours  des 
opérations  nécessaires  pour  la  préparation  du  produit 
destiné  aux  injections,  j'ai  pu  faire  quelques  observations 
qui  comblent  cette  lacune  en  une  certaine  mesure. 

Déjà  dans  les  premiers  jours  (après  huit  jours  dans  un 
cas)   d'autolyse,  on  constate  régulièrement  une  faible 


(1)  RuLOT,  De  la  fibrinolyse  dans  les  solutions  s  dines  (Mémoires  de 

L*ACAOÉMlfi  ROYALE  DES  SCIENCES  DE  BELGIQUE,  190:2), 
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réaction  dé  t]7ptophane,  qui  va  s*accentuant  forteinent 
(fans  la  suite.  D'autre  part,  des  liquides  additionnés  de 
2  *>/o  de  fluorure  de  sodium,  c'est-à-dire  sûrement  asep- 
tiques, examinés  après  plusieurs  mois  d'étuve,  permirent 
d'isoler  des  quantités  faibles  de  tyrosine  et  de  leucine. 

Tl  est  donc  permis  de  compléter  la  conclusion  de  Rulot 
et  de  dire  que  Tautolyse  de  la  fibrine  est  due  à  un  ferment 
dont  le  mode  d'attaque  est  différent  de  celui  de  la  pepsine 
et  se  rapproche,  au  contraire,  beaucoup  de  celui  de  la 
trypsine,  dont  il  se  dislingue  par  une  activité  beaucoup 
moindre,  circonstance  qu'explique  peut-être  sa  très  faibte 
concentration. 

En  raison  de  Torigine  de  la  propeptone  isolée  des 
liquides  de  fibrinolyse,  on  l'appellera,  dans  le  cours  de  ce 
mémoire,  propeptone  leucocytaire,  par  analogie  avec  les 
désignations  de  propeptones  pepsique  et  pancréatique. 

L'exposé  des  recherches  sur  l'animal  sera  divisé  en 
deux  parties,  une  première  ayant  trait  aux  expériences 
sur  le  chien,  une  seconde  se  rapportant  au  lapin. 


Expériences  sur  le  chien. 

Comme  il  est  probable  que  la  différence  entre  les 
résultats  des  auteurs  allemands  et  ceux-ci  est  due  unique- 
ment à  des  détails  de  technique,  il  est  bon  d'indiquer  dès 
maintenant  quelques  détails  sur  la  manière  de  procéder. 

Les  propeptones  pancréatique  et  leucocytaire  sont  des 
produits  dont  l'obtention  en  grande  quantité  nécessite 
de  travailler  sur  des  masses  considérables  de  fibrine. 

Us  ne  sont  pas  aussi  actifs  que  la  propeptone  pepsique 
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ei^  injection  intraveineuse,  de  sorte  quMl  faut  en  admi- 
nistrer des  quantités  assez  fortes  (souvent  i  gramme  par 
kilogramme)  pour  produire  un  effet. 

Afln  de  pouvoir  faire  des  expériences  suffisamment 
nombreuses  sans  consommer  trop  de  ces  produits,  on 
recourut  donc  à  des  chiens  très  petits  et  par  coi^équent 
souvent  très  jeunes.  Ces  animaux  sont  peut-être  plus 
sensibles  à  l'action  de  la  propeptone  que  les  adultes;  il 
se  peut  qu'il  y  ait  là  une  cause  de  divergence  entre  les 
résultats  obtenus  par  moi  et  ceux  de  Pick  et  Spiro.  Mais 
le  motif  principal,  qui  ressort  de  ces  expériences  mêmes, 
c'est  la  rapidité  de  l'injection. 

.Pano  déjà  recommandait  de  faire  l'injection  de  pep- 
tone  très  vivement,  si  l'on  veut  obtenir  un  résultat.  C'est 
une  constatation  qui  a  été  confirmée  par  tous  ceux  qui, 
depuis,  s'occupèrent  du  même  sujet.  On  sait  d'ailleurs, 
depuis  Fano,  qu'à  condition  d'être  lente,  Tinjcction 
n*aura  aucun  effet,  même  si  les  doses  injectées  sont 
colossales.  Si  donc  la  vitesse  d'injection  est  un  élément 
aussi  important  de  réussite,  il  est  indiqué,  quand  on  fait 
des  essais  avec  des  substances  supposées  peu  actives,  de 
faire  très  rapidement  les  injections.  C'est  d'ailleurs  une 
règle  qui  fut  suivie  non  seulement  dans  les  essais  relatés 
dans  cette  note,  mais  aussi  dans  ceux,  nombreux,  faits  à 
de  multiples  points  de  vue,  portant  sur  diverses  particu- 
larités de  l'administration  intraveineuse  de  la  pro- 
peptone. 

L'injection  fut  toujours  opérée  au  moyen  de  la  serin- 
gue, de  façon  à  pouvoir  en  régler  facilement  et  exactement 
la  durée. 

Les  premiers  cjbiens  opérés  furent  anesthésiés  à  la 
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morphine  et  au  chloroforme.  Ultérieurement,  on  employa 
le  chloroforme  seul  pendant  l'opération. 

Comme  d'habitude  dans  ces  expériences,  les  chiens 
étaient  à  jeun  depuis  la  veille.  Plusieurs  des  animau 
succombèrent  soit  immédiatement  après  l'injection,  soit 
dans  la  première  ou  la  deuxième  journée  qui  suivirent. 
Les  animaux  survivant  pendant  plus  de  deux  jours 
furent  éprouvés  dans  leur  résistance  à  Finjection  de  la 
propeptone  pepsique. 

La  préparation  opératoire  consistait  à  isoler  une  jugu- 
laire externe  et  la  carotide  du  même  côté. 

Après  avoir  fait  à  la  carotide  une  première  prise  de 
sang,  on  la  mettait  en  rapport  avec  le  manomètre  à  mer- 
cure. On  enregistrait  la  pression  pendant  le  temps  stric- 
tement nécessaire  et  l'on  terminait  par  une  deuxième 
prise  de  sang.  Celle-ci  fut  faite  aussi,  plus  rarement,  au 
bout  périphérique  de  la  carotide  ou  de  la  jugulaire  dans 
le  cours  de  l'expérience.  Celle-ci  finie,  on  refermait  la 
plaie  et  l'animal  était  gardé  pour  l'expérience  de  con- 
trôle. 

La  propeptone  était  dissoute  dans  une  solution  de 
chlorure  sodique  à  0.5  ""/o,  habituellement  dans  la  con- 
centration de  5  **/o  ou  10  Vo'. 

On  essaya  l'action  de  trois  échantillons  de  propeptone 
pancréati(]ue  provenant  de  trois  digestions  artificielles 
différenles,  mais  préparés  tous  par  la  même  méthode.  Ce 
sont  les  propeplones  pancréatiques  Â,  B,  C. 

Les  résultats  principaux  de  ces  observations  sont  con- 
signés dans  le  tableau  qui  suit,  que  le  lecteur  voudra  bien 
consulter  pour  le  détail. 

Il  suflira  d'insister  ici  sur  les  faits  principaux. 
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Comme  résultat  habituel  des  injections,  on  constate 
d'abord,  très  peu  de  temps  (10-20"  souvent)  après  le 
début  de  celles-ci,  un  accès  de  violente  dyspnée,  accom- 
pagnée le  plus  souvent  d*aboiements,  de  gémissements  et 
d'agitation  musculaire  généralisée. 

La  pression  artérielle  se  comporte  avec  moins  d'uni- 
formité. Chez  les  chiens  qui  sont  morts  de  suite  après 
rinjection  (de  paralysie  respiratoire  probablement),  elle 
tombe  habituellement  très  tôt  (voir  n**"  I,  II,  III). 

Chez  ceux  destinés  à  supporter  les  suites  immédiates 
de  rinjection,  on  constate  régulièrement,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  l'évolution  ultérieure  de  la  pression  artérielle, 
une  hausse  primitive  de  celle-ci,  qui  peut  être  très  mar- 
quée, comme  c'est  le  cas  pour  le  n*»  V,  où  elle  atteignit 
2i''™,8de  mercure. 

La  hausse  carotidienne  est  d'origine  vaso-motrice;  elle 
est  due  à  une  excitation  vive  du  centre  vaso-moteur  géné- 
rai, corrélative  de  celle  qui  atteint  le  centre  respiratoire. 

Il  peut  arriver  qu'elle  soit  brusquement  interrompue, 
comme  pour  le  chien  V,  par  une  chute  profonde,  due  à 
un  arrêt  des  battements  du  cœur. 

Cette  défaillance  cardiaque  est  indépendante  d'une 
excitation  du  pneumogastrique;  elle  s'explique  par  l'étal 
de  réplétion  brusque  du  cœur  et  des  vaisseaux  causée 
par  l'injection  et  par  la  hausse  artérielle  considérable  qui 
existe  à  ce  moment  dans  la  grande  circulation  et  vrai- 
semblablement aussi  dans  la  petite.  Dans  Texpérience  V, 
le  cœur,  après  quelques  secondes  d'immobilité,  se  remit 
à  battre,  et  la  pression  remonta  aussitôt  par  une  ligne 
presque  verticale  à  la  hauteur  ^e  18'^",8  de  mercure,  oii  la 
maintenait  la  constriction  énergique  de  tous  les  vaisseaux 
du  corps. 
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Au  lien  d'un  arrêt  complet,  on  peut  noter  un  ralentis- 
sement, une  simple  faiblesse  cardiaque  passagère  avec 
chute  de  pression  incomplète  (voir  n~  VI,  VII,  X).  Cette 
chute  de  pression  d'origine  mécanique  n'a  pas  d'intérêt; 
elle  est  la  conséquence  et. le  seul  inconvénient  de  la 
grande  vitesse  d'injection. 

Quand  on  injecte  rapidement  une  dose  forte  de  pro- 
peptone  pancréatique  (1  gramme  par  kilogramme  d'ani- 
mal), la  pression  carotidienne  subit  ensuite  une  évolution 
en  sens  inverse  (voir  n°'  IV,  V,  VI).  Il  se  produit  une 
chute  rapide  et  profonde,  dont  l'évolution  est  identique 
à  celle  qui  caractérise  l'administration  de  la  propeptone 
pepsique. 

La  pression,  tombée  très  bas,  remonte  ensuite  plus  ou 
moins  tôt  à  son  niveau  primitif.       « 

De  sorte  que  le  tracé  manométrique  ne  se  différencie 
dans  son  ensemble  de  celui  produit  par  la  propeptone 
pepsique  que  par  la  hausse  plus  ou  moins  élevée  et  per- 
sistante qu'il  présente  à  son  début.  Et  encore  cette  diflë- 
rence  est-elle  plus  apparente  que  réelle.  Dans  le  cas  de 
la  propeptone  pepsique,  elle  ne  se  produit  pas,  bien 
qu'un  des  facteurs  concourant  à  sa  réalisation,  l'excita- 
tion du  centre  vaso-moteur,  existe.  Elle  ne  se  produit 
pas  dans  la  circulation  générale,  parce  que  déjà  à  ce 
moment  un  bon  nombre  de  vaisseaux  sont  paralysés; 
mais  elle  se  manifeste  énergiquement  dans  la  circulation 
pulmonaire,  où  pareille  altération  périphérique  est  plus 
lente  à  s'établir.  En  d'autres  mots,  la  propeptone  pan- 
créatique à  dose  massive  reproduit  dans  la  grande  circu- 
lation l'effet  causé  dans  la  petite  par  la  propeptone 
pepsique. 

Le  chien  VII  reçut  également  la  dose  de  1  gramme  de 
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propeptone  par  kilogramme  de  poids,  mais  chez  lui  l'in- 
jection fut  poussée  plus  lentement.  Chez  lui,  la  chute 
secondaire  ne  s'est  pas  produite,  ou,  si  elle  se  fit,  ce  fut 
tardivement.  Ce  fut  le  cas  aussi  pour  le  chien  VIII,  où 
l'administration  fut  plus  lente  encore.  Ainsi  se  trouve 
démontrée  Tinfluence  prédominante  de  la  vitesse  d'in- 
jection. 

Chez  les  chiens  IX et  X,  on  étudia  l'influence  de  la  dose. 
Chez  eux,  la  vitesse  fut  exagérée.  Le  premier  reçut  0^,5 
par  kilogramme.  Le  tracé  carotidien  montre  une  chute 
secondaire  nette,  mais  beaucoup  moins  forte  qu'aux 
numéros  IV,  V,  VI.  Le  second  résista  parfaitement  aux 
0^,33  fpar  kilogramme  qui  lui  furent  administrés  très 
brusquement  et  n'eut  pas  la  moindre  chute  secondaire. 

La  sensibilité  parfaite  de  ces  deux  derniers  animaux  à 
la  propeptone  pepsique  tut  démontrée  par  deux  expé- 
riences de  contrôle,  qui  donnèrent  le  résultat  banal  (voir 
tableau). 

L'étude  des  doses  conflrme  donc  la  conclusion  qui  pou- 
vait déjà  être  tirée  de  l'analyse  des  tracés  IV,  V  et  VI  :  la 
propeptone  pancréatique  agit  à  la  manière  de  la  propep- 
tone pepsique  sur  la  paroi  des  vaisseaux  ;  elle  les  paralyse; 
mais  son  action  est  beaucoup  plus  faible  et  plus  lente  à 
se  produire.  Il  faut,  pour  l'obtenir,  des  doses  massives  et 
surtout  une  grande  vitesse  d'injection. 

Il  est  assez  probable  que  la  dose  de  0^,30  par  kilo- 
gramme injectée  rapidement  est  à  la  limite  d'action.  Si 
l'on  songe  que  Gley  et  Lebas  (1)  ont  fixé  celle-ci  à  0«%0i5 


(1)  Glbt  et  Lebàs,  Immunité  contre  l'action  de  la  peptone  (Archives 

PB  PHYSIOLOGIE,  IX,  848, 1897). 
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pour  la  peplone  de  Witle,  on  arrive  très  approximative- 
ment à  une  activité  vingt  fois  moins  forte  pour  la  propep- 
tone  pancréatique. 

Reste  à  voir  Tautre  face  de  la  double  action  classique, 
rinfluence  sur  la  coagulation  du  sang. 

On  sait,  pour  la  propeptonepepsique,  par  les  travaux  de 
Gontejean,  Gley,  Pachon  et  Delezenne,  que  le  foie  joue  un 
rôle  indispensable  dans  la  production  de  Tincoagulabilité 
du  sang.  Il  faut  quelques  minutes  de  circulation  avant 
que  la  masse  totale  du  sang  ait  subi  l'action  decet  organe, 
et  c'est  après  ce  temps  qu'il  y  a  lieu  d'examiner  la  coagu- 
labilité  du  sang. 

C'est  pourquoi  il  faut  rejeter  les  expériences  I,  II,  111, 
où  la  mort  est  arrivée  trop  tôt  pour  que  ces  conditions 
soient  remplies. 

On  remarquera  cependant  que,  même  dans  ces  cas,  la 
coagulation  était  fortement  retardée.  (La  désignation 
«  caillot  rouge  »  employée  au  tableau  désigne  une  coagu- 
lation limitée  à  la  bouillie  globulaire  avec  plasma  liquide 
surnageant.) 

Toutes  les  autres  expériences,  sauf  le  numéro  VIII, 
donnent  un  résultat  identique.  Chez  tous  ces  chiens,  le 
sang  reste  fluide  pendant  au  moins  vingt-quatre  heures. 
Chez  le  chien  VIII,  on  perdit  malheureusement  de  vue  la 
coagulation  de  l'échantillon  pris  avant  l'administration 
de  propeptone.  Quand,  au  bout  de  dix  minutes,  le  tube 
fut  examiné,  le  sang  était  coagulé  complètement;  il  l'était 
probablement  depuis  plusieurs  minutes.  Après  Tinjeclion, 
l'observation  faite  avec  précision  indiqua  quinze  minutes 
comme  durée.  Il  y  avait  donc  manifestement  retard  de 
coagulation,  mais  retard  très  faible. 
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Le  chien  VIII  est  celui  où  la  dose  de  1  gramme  par 
kilogramme  fut  administrée  le  plus  lentement.  Déjà  chez 
lui,  la  pression  n'avait  pas  été  influencée. 

Au  contraire,  le  numéro  X,  qui,  par  suite  de  la  moindre 
quantité  de  propeptone  injectée,  n*avait  pas  eu  d'altéra- 
tion de  pression  carotidienne,  eut  le  sang  incoagulable. 
11  semble  donc  qu'à  la  limite  de  son  action,  la  propep- 
tone pancréatique  influence  encore  nettement  la  coagu- 
lation sans  plus  exercer  la  moindre  action  sur  la  paroi 
des  vaisseaux.  En  est-il  de  même  pour  la  propeptone 
pepsique?  C'est  un  point  qui  n'a  pas  été  étudié  jusqu'ici, 
que  je  sache. 

Et  l'on  voit  une  fois  de  plus  l'influence  prépondérante 
de  la  vitesse  d'injection  sur  la  quantité  de  produit  injecté. 

Les  injections  de  propeptone  leucocytaire  donnèrent 
des  résultats  comparables  à  ceux  fournis  par  la  propep- 
tone pancréatique,  tant  au  point  de  vue  de  la  coagulation 
du  sang  que  de  la  pression  artérielle.  Il  semblecependant, 
si  l'on  peut  conclure  du  petit  nombre  d'expériences,  que 
la  phase  de  hausse  artérielle  primitive  est  ici  moins 
accusée  :  le  tracé  se  rapproche  davantage  de  celui  de  la 
propeptone  pepsique. 

Comme  il  a  été  dit  au  début  de  cette  note,  les  résul- 
tats de  ces  recherches  sont  en  opposition  complète  avec 
ceux  de  Pick  et  Spiro.  Celte  divergence  ne  peut  s'expli- 
quer qu'en  admettant  que  les  auteurs  allemands  n'ont  pas 
attaché  d'importance  spéciale  à  la  vitesse  d'injection  et 
qu'ils  ont  procédé  à  l'administration  de  ces  produits 
comme  s'il  se  fût  agi  de  propeptone  pepsique.  Pour 
celle-ci,  la  rapidité  d'écoulement  dans  les  vfines,  tout  en 
étant  de  haute  signification,  est  beaucoup  moins  limitée 
quand  il  s'agit  des  doses  habituelles.   Elle  ne  revêt  la 
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même  importance  que  pour  les  très  faibles  doses,  comme 
Tont  TU  Gley  et  Lebas. 

Ces  résultats  ne  cadrent  pas  davantage  avec  ceux  de 
Cbittenden,  Mendel  et  Henderson,  qui,  placés  aux  anti- 
podes de  Pick  et  Spiro,  admettent  que  ces  diverses  pro- 
peptones  ont  la  même  activité.  Il  est  plus  difficile  d'expli- 
quer ce  dernier  désaccord. 

Dans  les  expériences  citées  plus  haut,  la  différence 
entre  propeptone  pepsique  d*une  part,  propeptone  pan- 
créatique et  leucocytaire  de  Tautre,  est  manifeste.  Le 
premier  produit  est  beaucoup  plus  actif  que  les  autres. 

Quelles  peuvent  être  les  raisons  de  cette  inégalité? 

Les  recherches  de  Thompson  ont  démontré  que  les 
albumoses  primaires  sont  plus  actives  que  les  deutéro- 
albumoses.  Et  depuis  les  recherches  de  Neumeister, 
c*était  devenu  une  notion  classique  que,  sous  Tinfluence  de 
la  trypsine,  les  albuminoïdes  passent  d'emblée  aux  deu- 
téro-albumoses,  sans  traverser  le  stade  albumose  primaire. 
On  aurait  donc  pu  supposer  que  c'était  là  du  moins  une 
des  raisons  de  la  moindre  efficacité  de  la  propeptone 
pancréatique.  A  vrai  dire,  l'opinion  de  Neumeister  avait 
été  récemment  controuvée  par  Chittenden,  Mendel  et 
Henderson. 

Pour  voir  si  une  explication  basée  sur  ces  faits  pouvait 
être  appliquée  aux  échantillons. employés,  on  recourut  au 
procédé  sommaire  suivant  :  On  fit  une  solution  à  S  ^o 
des  trois  propeptones  (la  propeptone  pancréatique  étant 
un  mélange  des  échantillons  A,  B,  G)  et  l'on  détermina 
leur  déviation  polarimétrique  au  tube  de  10  centimètres. 

La  propeptone  pepsique  déviait 

a  =  —  lo28'; 
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■ 

La  propeptone  pancréatique  déviait 
La  propeptone  leucocytaire  déviait 

On  ajoute  aux  trois  solutions  leur  volume  de  solution 
saturée  de  sulfate  ammonique,  traitement  qui  a  pour  but 
de  précipiter  intégralement  et  seulement  les  albumoses 
primaires.  Le  filtrat  examiné  sous  une  épaisseur  double 
au  polarimètre  donna  : 

Pour  la  propeptone  pepsique  : 

a'  =  — 0>28'; 

Pour  la  propeptone  pancréatique  : 

a'  =  — 0ûl7'; 

Pour  la  propeptone  leucocytaire  : 

a'  =  —  0». 

En  admettant  pour  les  albumoses  primaires  et  secon- 
daires un  même  coefficient  de  déviation,  on  pouvait 
donc  conclure  approximativement  que  la  propeptone 
pepsique  employée  contenait  environ  2/3  d*albumoses  pri- 
maires, Vs  d'albumoses  secondaires;  que,  dans  la  propep- 
tone pancréatique,  les  proportions  étaient  d'environ  ^j^ 
et  V4;  tandis  que  la  propeptone  leucocytaire  était  consti- 
tuée uniquement  d'albumoses  primaires. 
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* 

Le  résultat  était  donc  Tinverse  de  ce  qu'il  aurait  dû 
être  si  les  prévisions  avaient  été  exactes. 

Il  faut  dès  lors  chercher  ailleurs  la  cause  de  cette  diffé- 
rence très  intéressante.  C'est  à  quoi  tendront  de  pro- 
chaines recherches. 

Pour  résumer  le  contenu  de  ces  pages  en  quelques 
mots,  on  pourra  dire  que  : 

l""  Si  Ton  se  place  dans  les  conditions  expérimentales 
voulues  (grande  vitesse  d'injection,  forte  dose),  la  pro- 
peptone  pancréatique  et  la  propeptone  leucocyta'"** 
injectées  dans  les  veines  ont  une  analogie  complète  d'ac- 
tion avec  la  propeptone  pepsique; 

2^  Leur  action  sur  la  coagulation  du  sang  et  la  pression 
dans  les  artères  est  beaucoup  plus  faible  que  celle  de  ce 
dernier  produit. 

Expériences  sur  le  lapin. 

Il  a  été  dit  plus  haut  que  l'injection  sous-cutanée  au 
lapin  d'un  liquide  de  flbrinolyse  provoquait  l'apparition 
dans  le  sérum  de  l'animal  injecté  de  la  propriété  de  pré- 
cipiter le  liquide  injecté. 

Au  lieu  d'injecter  la  solution  de  fibrine,  on  peut, 
.  comme  l'a  fait  Camus  (1),  introduire  par  voie  sous- 
cutanée  de  la  fibrine  desséchée  et  finement  pulvérisée, 
mise  en  suspension  dans  la  solution  physiologique.  Le 
sérum  des  lapins  injectés  acquiert  la  propriété  de  pré- 


Ci)  Camus,  Recherches  sur  la  fibrinolyse(GoiiiVTES  rendus  de  l'Acad. 
DES  SCIENXES,  CX,  215. 1901). 


(  887  ) 

cipiter  la  solution  de  fibrine  et  le  sérum  de  Tanimal  qui 
a  fourni  la  fibrine.  On  peut  conclure  de  ces  expériences 
que  ce  qui  est  précipité  dans  le  sérum  comme  dans  la 
solution  de  fibrine  est  un  élément  commun  aux  deux 
liquides  et  à  la  fibrine  sèche,  une  substance  albuminoïde 
coagulable,  correspondant  au  groupe  des  globulines. 

Les  premières  expériences  portèrent  sur  un  groupe  de 
six  petits  lapins  pesant  de  700  à  750  grammes.  A  deux 
d*entre  eux,  a  et  a',  on  injecta  un  liquide  d'autolyse  de 
fibrine  de  porc  contenant  1.81  ^/o  d'albuminoïdes,  dont 
0.15  Vo  coagulables,  1.66  ""/o  incoagulables. 

200  centimètres  cubes  de  ce  liquide  furent  coagulés 
à  100^,  après  très  légère  acidification  à  Tacide  acé- 
tique. Le  filtrat  fut  chauffé  au  bain-marie  jusqu'à  évapo- 
ration  complète,  de  manière  à  éliminer  toute  trace  de 
substance  albuminoïde  coagulable.  On  reprit  le  résidu 
par  200  centimètres  cubes  d'eau  distillée.  On  obtenait 
ainsi  une  solution  contenant  la  propeptone  et  la  pcptone 
leucocytaires  en  quantité  totale  de  1.66  %. 

A  deux  lapins,  b  et  b\  on  injecta  15  centimètres  cubes 
de  ce  liquide.  Deux  autres,  c  et  c',  reçurent  15  centi- 
mètres cubes  de  solution  à  2  ""/o  de  propeptone  pep- 
sique. 

Les  six  lapins  subirent  chacun  l'injection  de  ces  diffé- 
rents liquides,  à  raison  de  deux  injections  par  semaine. 

Dix  jours  après  la  dernière  injection,  on  recueillit  le 
sérum  des  six  animaux  et  l'on  observa  son  action  sur  les 
diverses  solutions.  Les  mélanges  des  solutions  et  des 
sérums  furent  faits  habituellement  à  raison  de  2  vo- 
lumes de  sérum  pour  1  volume  de  solution.  Les  tubes 
furent  laissés  à  la  température  ordinaire  ou  plus  souvent 
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placés  à  Tétuve  à  S?"".  Le  résultat  fut  noté  après  une  à 
trois  heures. 

Une  plus  longue  durée  de  réaction  est  plutôt  mauvaise, 
parce  que  dans  les  mélanges  de  sérums  entre  eux  ou  avec 
diverses  solutions,  il  finit  toujours  par  se  produire  de 
très  légers  troubles  quand  la  durée  d'observatioa  est 
suffisamment  longue.  Les  précipitations  réellement  spé- 
cifiques, qui  sont  les  seules  intéressantes  et  qu1l  importe 
de  ne  pas  confondre  avec  les  troubles  banaux,  se  font 
très  rapidement,  et  une  durée  de  deux  heures,  soit  à  la 
température  ordinaire,  soit  à  Tétuve,  est  plus  que  suffi- 
sante à  leur  entier  développement. 

Examinés  dans  ces  conditions,  les  sérums  des  animaux 
c  et  c'  se  montrèrent  complètement  inactifs  vis-à-vis  des 
trois  solutions  :  liquide  d'autolyse  complet,  liquide  d*au- 
tolyse  débarrassé  des  substances  coagulables,  solution  de 
propeptone  pepsique. 

Les  sérums  de  a  et  a'  troublèrent  fortement  le  premier 
de  CCS  liquides  en  laissant  limpides  les  deux  autres,  et  il 
en  fut  de  même  des  sérums  6  et  6'.  Le  précipité  que 
donnaient  ces  derniers  dans  le  liquide  de  iibrinolyse 
complet  était  un  peu  moins  abondant  que  celui  provo- 
qué par  le  même  volume  des  sérums  a  et  a'. 

De  plus,  le  sérum  h  produisit  un  trouble  à  peine  appré- 
ciable dans  le  liquide  d*autolyse  débarrassé  de  ses  sub- 
stances coagulables. 

Ce  dernier  contient,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  des 
propeptones  et  de  la  peptone  leucocytaires.  Le  sérum  V 
laissait  cette  solution  limpide. 

La  conclusion  de  celte  première  série  de  recherches, 
c'est  donc  que  Tinjection  des  dérivés  d'hydrolyse  de  la 


(889) 

fibrine  par  Tenzyme  leucocytaire  peut  remplacer  la 
fibrine  dissoute  elle-même,  quand  on  désire  obtenir  un 
sérum  précipitant  celle-ci.  En  d'autres  termes,  la  pro- 
peptone  leucocytaire,  comme  la  fibrine  elle-même,  pro- 
duit le  sérum  précipitant  la  fibrine. 

Au  contraire,  l'injection  de  propeptone  pepsique 
n'amène  aucun  résultat. 

Le  fait  que  le  sérum  b  troublait  très  légèrement  la 
solution  coagulée  pouvait  a  priori  s'expliquer  par  l'exis- 
tence dans  ce  sérum  d'une  an ti propeptone,  dont  la 
combinaison  avec  la  propeptone  correspondante  donne- 
rait un  produit  insoluble  ou  peu  soluble. 

Cette  antipropeptone  est  probablement  présente  éga- 
lement dans  les  sérums  a  et  a',  puisque  le  liquide  qui 
était  injecté  aux  lapins  a  et  a'  contenait  et  la  fibrine 
dissoute  et  les  propeptone  et  peptone  leucocytaires.  Il 
pouvait  résulter  de  ce  chef  des  confusions.  Aussi,  pour 
éliminer  la  réaction  possible  entre  propeptone  leucocy- 
taire et  antipropeptone,  on  fit  agir  les  sérums  a  et  a', 
b  et  b'  sur  le  sérum  dilué  de  porc  (1  volume  de  sérum 
pour  4  de  solution  physiologique). 

Le  sérum  contient,  comme  l'ont  montré  les  recherches 
de  Camus,  la  globuline  coagulable  contenue  dans  les 
solutions  de  fibrine  dissoute,  mais  il  est  privé  complète- 
ment de  la  propeptone  leucocytaire  dérivant  de  celte 
globuline.  Les  conditions  étaient  donc  plus  simples. 

Mélangés  au  sérum  dilué  de  porc,  les  sérums  a,  a',  b 
et  b'  le  troublent  tous  intensément  et  le  précipitent,  les 
deux  premiers  un  peu  plus  que  les  seconds. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  portant  également 
sur  de  petits  lapins  du  même  poids,  on  injecta  des  liquides 

1902.  SCIENCES.  60 
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de  coropositions  variées,  dont  la  teneur  sera  indiquée 
plus  loin.  Chaque  liquide  fut  injecté  à  deux  animaux , 
l'injection  répétée  six  fois  en  trois  semaines.  L'examen 
du  sérum  eut  lieu  cinq  jours  après  la  dernière  injection. 
Par  suite  de  la  mort  de  quelques  animaux,  certains 
échantillons  de  sérum  furent  uniques.  Mais  comnae  les 
résultats  obtenus  concordaient  avec  ceux  obtenus  dans  la 
série  précédente,  on  ne  renouvela  pas  les  injections. 
Les  liquides  injectés  étaient  les  suivants  : 

A.  Une  solution  de  fibrine  de  porc  contenant,  dans 
100  centimètres  cubes  de  solution,  ic'jSOâ  de  substance 
protéique,  dont  0^,578  de  substance  coagnlable  par  la 
chaleur  et  0^J2i  d*albuminoïdes  incoagulables. 

B.  Une  solution  ne  contenant  que  les  albuminoides 
non  coagulables  de  la  première,  à  raison  de  2.05  ^o. 

On  s'était  débarrassé  de  la  globuline  coagulable  en 
portant  la  température  à  i  10°  en  milieu  neutre,  et  en 
évaporant  le  filtrat  à  sec  au  bain-marie.  Les  albuminoides 
incoagulables  furent  repris  par  Teau  distillée  en  excès, 
et  la  solution  ramenée  par  évaporation  au  volume  con- 
venable. 

C.  Une  solution  h  2  *^/o  de  propeplone  pepsique  dans 
du  liquide  physiologique. 

D.  Une  solution  de  même  teneur  de  propeplone  pan- 
créatique. 

E.  Une  solution  de  même  teneur  de  propeptone  leu- 
cocytaire. 

F.  Un  liquide  de  digestion  de  fibrine  de  porc  lavée  et 
chauffée  à  60^  dans  un  suc  pancréatique  artificiel  de  chien. 
Ce  liquide  contenait  3  %  de  matière  précipitée  sous  (orme 
d'un  enduit  poisseux  par  10  volumes  d'alcool  absolu. 
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matière  correspondant  à  l'ancienne  tryptone  de  Fano. 
Le  liquide  saturé  par  le  sulfate  ammonique  précipitait 
faiblement.  Il  donnait  un  biuret  intense.  Il  avait  laissé 
cristalliser  de  la  tyrosine.  Il  est  donc  probable  que  le 
produit  précipité  était  formé  en  majeure  partie  des  bases 
hexoniques  de  Kossel  avec  une  faible  quantité  de  peptone 
et  de  propeptone  pancréatiques. 

Les  sérums  des  lapins  injectés  de  ces  diverses  solu- 
tions seront  désignés  par  les  mêmes  lettres. 

Après  deux  heures  de  séjour  à  37**,  le  sérum  A  préci- 
pitait la  solution  A,  troublait  aussi  faiblement  Ë,  laissait 
limpides  les  solutions  B  et  C. 

Le  sérum  B  précipitait  également  la  solution  A,  préci- 
pitait plus  faiblement  Ë,  troublait  à  peine  B,  G  et  D. 

Le  sérum  G  laissait  complètement  transparents  les 
liquides  A,  B,  D,  Ë,  provoquait  un  trouble  extrêmement 
ténu  dans  la  solution  G. 

Un  sérum  D  précipitait  faiblement  la  solution  A,  trou- 
blait le  liquide  Ë,  rendait  imperceptiblement  opalescents 
les  liquides  G  et  D. 

Deux  sérums  Ë  et  Ë'  précipitaient  les  solutions  A  et  E, 
troublaient  les  liquides  G  et  D. 

Deux  sérums  F  laissaient  tous  les  liquides  complète- 
ment limpides. 

On  examina  aussi  l'action  des  sérums  de  la  série  précé- 
dente sur  ces  liquides. 

Le  sérum  a  précipitait  le  liquide  A,  ne  troublait  en 
rien  G,  D,  Ë. 

Le  sérum  a'  précipitait  A,  troublait  à.  peine  D  et  Ë, 
laissait  G  limpide. 

Le  sérum  b'  précipitait  A,  ne  changeait  en  rien  G,  D 
etE. 
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Les  sérums  c  et  c'  étaient  complètement  inactifs  à  l'égard 
des  quatre  solutions. 

Les  données  de  cette  seconde  série  d'expériences  con- 
(irmenl  complètement  celles  de  la  première. 

Elles  montrent  notamment  qu'après  avoir  subi  les 
manipulations  nécessaires  à  sa  préparation  (précipitation 
par  Ani<2S04,  chauffage  prolongé  avec  BaCOs,  action  de 
Talcool  et  de  Téther),  la  propeptone  leucocytaire  a  con- 
servé la  propriété  de  provoquer,  quand  on  l'injecte  à 
l'animal  aux  lieu  et  place  de  la  globuline  dont  elle  dérive, 
la  formation  d'une  antiglobuline. 

Il  en  est  de  même,  mais  à  un  degré  moindre,  semble- 
t-il,  de  la  propeptone  pancréatique.  Les  lapins  injectés 
du  liquide  complet  de  digestion  pancréatique  n'acquirent 
aucune  propriété  nouvelle  sensible  de  leur  sérum,  parce 
que,  ^elon  toute  probabilité,  la  quantité  de  propeptone 
que  contenait  la  solution  était  trop  faible. 

Il  en  résulte  celte  conclusion  importante  que  sous 
l'influence  des  enzymes  pancréatique  et  leucocytaire,  la 
matière  protéique  subit  une  série  de  transformations 
dont  les  premiers  termes  doivent  être  très  proches  de  la 
matière  originelle  au  point  de  vue  de  leur  constitution 
chimique. 

Ces  premiers  termes  sont  contenus,  mélangés  à 
d'autres,  dans  les  propeptones  obtenues  par  les  procédés 
indiqués  plus  haut. 

Non  seulement  ils  donnent  naissance  à  l'antiprotéide 
correspondante,  mais  une  très  faible  partie  d'entre  eux 
semblent  même  précipitables,  comme  la  substance  pro- 
téique, par  le  sérum  de  l'animal  qui  les  a  reçus  (sérum  a' 
précipitant  les  solutions  D  et  E). 

Pour  se  rendre  approximativement  compte  de  la  teneur 
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des  fliverses  solutions  en  ces  produits  actifs,  on  fit  a((ir 
un  même  volume  des  sérums  A,  B,  D  et  E  sur  un  volume 
moitié  moindre  de  la  solution  A  et,  après  un  séjour  de 
trois  heures  à  S?"",  on  compara  la  hauteur  des  précipités 
contenus  dans  les  différents  tubes.  Cette  estimation,  faite 
sans  mensuration  précise,  est  assez  grossière,  mais  néan- 
moins intéressante.  Si  Ton  suppose  le  précipité  obtenu 
par  le  sérum  A  égal  à  10,  ceux  de  B,  D,  E  seront  sensi- 
blement 9,  2  et  4. 

Il  semble  donc  importer  assez  peu  que  Ton  injecte  la 
substance  protéique  originelle  ou  sa  propeptone  leucocy- 
taii'e  non  isolée  au  point  de  vue  de  l'abondance  de  Tob- 
tention  de  Tanliprotéide.  I^es  manipulations  nécessaires 
à  la  préparation  à  Tétat  de  siccilé  de  la  propeptone  leu- 
cocytaire paraissent  affaiblir  fortement  son  pouvoir 
immunisant. 

L'action  du  suc  gastrique  sur  la  matière  protéique 
semble  être  beaucoup  plus  profonde.  Dès  le  début  de  la 
peptonisation,  les  changements  sont  tels  que  les  premiers 
termes  ont  déjà  perdu  toute  action  immunisante. 

A  côté  des  précipitations  très  nettes,  dont  l'ensemble 
vient  d'être  ainsi  résumé,  il  s'est  produit  dans  un  certain 
nombre  de  cas,  après  mélange  des  sérums  provenant 
d'animaux  injectés  des  différentes  propeptones  avec  les 
solutions  de  ces  substances,  des  troubles  non  spéciliques, 
se  résolvant  tardivement  en  quelques  flocons  ténus,  dont 
la  signification  semble  être  toute  différente.  Pendant  la 
préparation  des  albumoses,  leur  solution  séjourna  long- 
temps au  bain-marie  et  fut  évaporée  jusqu'à  siccité 
complète  ou  presque  complète. 

Dans  ces  conditions  se  produisent  à  la  longue,  au  contact 
de  l'air,  des  oxydations  ou  d'autres  phénomènes  chimiques 
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qui  ont  pour  résultat  rinsoluhilisation  d'une  partie  des 
produits.  Il  est  assez  probable  que  c'est  à  ces  dysalbu- 
moses  existant  à  l'état  de  traces  dans  les  diverses  solu- 
tions qu'il  Faut  rapporter  les  troubles  très  légers  et  non 
spécifiques  dont  il  vient  d'être  question. 

Les  lapins  a,  a'  et  A  ont  reçu,  en  même  temps  que  la 
globuline,  la  propeptone  leucocytaire  non  altérée  de 
celle-ci,  et  cependant  leur  sérum  laisse  parfaitement 
limpides  les  diverses  solutions  de  propeptone,  précisé- 
ment parce  que  la  solution  qui  leur  fut  injectée  ne  con- 
tient pas  de  ces  dysalbumoses. 

On  peut  donc  résumer  comme  suit  les  données  princi- 
pales de  ces  observations  : 

Les  propeptones  leucocytaire  et  pancréatique  se  séparent 
nettement  de  la  propeptone  pepsique  par  les  transforma- 
tions tardives  qu'elles  provoquent  dans  les  humeurs  des 
lapins  auxquels  on  les  administre  par  voie  sous-cutanée. 

La  propeptone  pepsique  dérivée  d'une  globuline  est 
complètement  inactive  au  point  de  vue  de  la  production 
d'une  anliglobuline. 

Au  contraire,  l'injection  sous-cutanée  des  propeptones 
leucocytaire  et  pancréatique  issues  de  la  même  globuline 
aboutit  à  la  formation  de  l'antiglobuline. 

La  propeptone  leucocytaire  semble  plus  active  à  cet 
égard  que  la  propeptone  pancréatique  (1). 


(1)  La  différence  de  degré  constatée  entre  la  propeptone  leucocytaire 
et  la  propeptone  pancréatique  tient  peut-être  à  ce  que  la  première 
était  constituée  uniquement  d*albumoses  primaires,  tandis  que  la 
seconde  était  un  mélange  d*albumoses  primaires  et  secondaires. 
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Procédé  nouveau  applicable  à  i* étude  des  substances  à  action 
vaso-motrice  et  à  la  détermination  de  la  durée  totale  de  la 
circulation;  par  le  D'  P.  Nolf. 

Le  procédé  qui  est  exposé  dans  cette  note  fut  employé 
en  vue  d'une  démonstration  bien  déterminée,-  celle  de 
Faction  vaso-dilatatrice  directe  de  la  propeptone  sur  la 
paroi  vasculaire.  Mais  comme  il  semble  pouvoir  être 
d'application  plus  générale,  son  exposé  et  l'application 
qu'on  en  fit  à  l'étude  de  la  propeptone  font  l'objet  d'une 
note  séparée. 

Les  deux  expériences  qui  sont  à  la  base  de  ce  nouvean 
moyen  d'étude  des  substances  à  action  vaso-motrice 
seront  décrites  avec  plus  de  détail  dans  un  travail  que 
publiera  prochainement  M.  le  D'  Van  de  Kerckove,  sur 
le  rétablissement  de  la  pression  artérielle  dans  un  organe 
dont  la  principale  artère  a  été  liée.  Elles  furent  d'ailleurs 
déjà  faites  par  divers  physiologistes  en  vue  de  l'étude 
des  nerfs  vaso-moteurs  (Chauvean,  François  Franck, 
Morat)  (1). 

Elles  seront  exposées  ici  succinctement  :  On  lie  les 
deux  artères  crurales  d'un  chien  à  leur  entrée  dans  le 
membre  inférieur.  On  met  les  bouts  périphériques  (situés 
sous  la  ligature)  en  rapport  chacun  avec  un  manomètre  à 
mercure.  Un  troisième  manomètre  destiné  à  mesurer  la 
pression  artérielle  dans  la  circulation  générale  est  mis  en 


i)  HoRAT  et  DoTON,  Traité  de  physiologie. 
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communication  avec  le  bout  central  (situé  au-dessus  de 
la  ligature)  d'une  des  artères  crurales.  11  pourrait  tout 
aussi  bien  être  relié  à  une  autre  grosse  artère  du  corps, 
la  carotide  par  exemple. 

Par  ces  trois  manomètres,  on  est  renseigné  d*une  part 
sur  la  pression  artérielle  générale,  d*autre  part  sur  la 
pression  artérielle  régnant  dans  chacune  des  deux  pattes 
anémiées. 

Cette  dernière  n*est  pas  aussi  faible  qu*on  pourrait 
se  rimaginer;  elle  a  d'ailleurs  une  tendance  naturelle  à 
remonter,  et  au  bout  de  peu  de  temps  (une  demi-heure  à 
une  heure  après  la  ligature),  elle  peut  monter  à  6  à  8  cen- 
timètres de  mercure  et  même  au  delà.  On  y  voit  très  bien 
les  pulsations  artérielles  et  les  ondulations  de  la  pression 
artérielle. 

Ce  fait  indique  qu'il  existe  des  vaisseaux  collatéraux 
importants  provenant  d'autres  branches  de  l'iliaque  dont 
l'apport  est  suffisant,  au  bout  d'un  certain  temps,  pour 
compenser  dans  une  forte  mesure  le  défaut  d'irrigation 
par  la  crurale. 

La  première  expérience  consiste  à  couper  le  nerf  cru- 
ral et  le  nerf  sciatique  à  leur  entrée  dans  le  membre 
d'une  des  deux  pattes  d'un  chien  ainsi  préparé.  On  prive 
ainsi  le  membre  de  la  plupart  de  ses  fibres  vaso-constric- 
tives  et  l'on  obtient,  au  moment  de  la  double  section,  une 
chute  de  pression  artérielle  dans  la  patte  énervée. 

Au  contraire,  l'excitation  du  nerf  sciatique  amène  une 
hausse  de  pression  considérable. 

On  peut  conclure  de  là  que  toute  dilatation  atteignant 
en  même  temps  tous  les  vaisseaux  d'un  membre  ainsi 
préparé,  tant  les  voies  d'arrivée  (collatérales)  que  celles 
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d'écoulement,  produit  une  chute  de  la  pression  artérielle 
du  membre,  tandis  qu'une  constriction  amènera  l'effet 
opposé.  Ce  résultat  se  comprend  très  bien,  si  l'on  songe 
à  l'importance  des  voies  d'écoulement  comparée  à  celle 
des  voies  d'arrivée  du  sang  dans  une  patte  dont  Tartère 
principale  vient  d'être  liée. 

Mais  si,  au  lieu  de  porter  l'excitation  vaso-motrice  sur 
les  vaisseaux  du  membre  énervé  seul,  on  produit  par  l'un 
ou  l'autre  moyen  une  excitation  vive  du  centre  vaso- 
moteur  général  (anémie  du  bulbe,  excitation  d'un  nerf 
sensible),  on  observera  que  la  pression  artérielle  dans  la 
patte  énervée  monte  comme  la  pression  générale,  mais 
plus  faiblement  qu'elle,  tandis  que  dans  la  patte  pourvue 
de  ses  nerfs,  la  hausse  est  beaucoup  plus  considérable  et 
dépasse  même  habituellement  celle  que  l'on  constate 
dans  la  pression  générale. 

Cette  double  expérience  nous  fournit  un  double  réactif 
pour  l'étude  des  actions  vaso-motrices.  Pour  étudier  celles 
qui  ont  leur  origine  dans  les  centres  nerveux,  il  nous 
faudra  nous  adresser  5  un  chien  dont  une  patte  est 
énervée;  pour  analyser  celles  dont  le  siège  est  la  paroi 
vasculaire  elle-même,  l'animal  possédera  intacts  les  nerfs 
de  ses  deux  membres  inférieurs. 

Veut-on  savoir  si  la  hausse  de  pression  provoquée 
par  une  substance  injectée  dans  le  torrent  circulatoire 
est  due  à  un  resserrement  général  des  vaisseaux  artériels 
provoqué  par  l'excitation  du  centre  vaso-constricteur 
général,  et  non  à  une  action  sur  le  cœur,  la  masse  du  sang 
ou  la  distribution  de  cette  masse,  il  suffit  de  l'injecter 
dans  une  veine  de  l'animal  à  patte  énervée.  Si  la  hausse 
artérielle  constatée  dans  la  patte  pourvue  de  ses  nerfs  est 
franchement  supérieure  à  celle  du  membre  énervé  et  sur-* 
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tout  si  elle  dépasse  la  hausse  générale,  c*esl  qu'il  y  a 
taso>constriction  généralisée  d'origine  centrale. 

Le  contraire  pour  une  diminution  du  tonus  du  centre 
Taso-moteur  général. 

S'agit-il,  au  contraire,  d'une  substance  dont  on  soup- 
çonne une  action  sur  la  paroi  vasculaire  elle-même,  d'un 
agent  vaso-moteur  périphérique,  on  recourt  à  l'animal 
dont  les  deux  pattes  sont  pourvues  de  leurs  nerfs.  Chez 
un  tel  chien,  toute  vaso-constriclion  localisée  à  tous  les 
vaisseaux  d'une  patte  produit  une  hausse  limitéeau  mano- 
mètre indiquant  la  pression  artérielle  de  cette  patte, 
toute  dilatation  ainsi  limitée  provoque  une  chute.  Il  fou- 
drait  donc,  pour  être  sûr  qu'une  substance  possède  une 
influence  certaine  sur  les  parois  vasculaires,  pouvoir  la 
faire  agir  sur  les  vaisseaux  d'une  des  pattes  exclusivement 
(tant  vaisseaux  afférents  qu'efférenls).  Suivant  que  l'in- 
fluence serait  excitante  ou  paralysante,  on  aurait  une 
hausse  ou  une  baisse  limitée  au  seul  manomètre  de  cette 
patte.  Ainsi  conçue,  l'expérience  est  impossible.  Mais  on 
peut  s'arranger  de  façon  à  faire  agir  le  produit  examiné 
sur  les  vaisseaux  d'une  des  pattes  avant  qu'il  n'influence 
les  autres  territoires  de  la  grande  circulation.  Le  moyen 
est  simple  :  l'animal  étant  pourvu  de  ses  deux  mano- 
mètres indiquant  la  pression  artérielle  des  pattes  et  d'un 
troisième  manomètre  en  relation  avec  le  bout  central 
d'une  des  crurales,  on  introduit  dans  le  bout  central  de 
l'autre  crurale  une  petite  canule  en  verre  droite,  rattachée 
par  un  petit  tube  de  caoutchouc  à  la  seringue  chargée  de 
la  solution  à  injecter. 

Il  faut  éviter  les  bulles  d'air.  Puis,  pendant  que  les 
pressions  s'inscrivent  au  rouleau  enregistreur,  on  pousse 
l'injection  dans  l'artère  iliaque  en  ayant  soin  d'injecter 
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r^ulièrement  et  lentement,  surtout  s'il  s'agit  d*nn  petit 
cbien  (1). 

Quel  est  le  sort  de  la  solution  injectée?  Elle  pénètre 
dans  Tartère  iliaque  immédiatement  en  amont  de  la 
ligature,  c*est-à-dire  à  Tendroit  où  prennent  naissance 
les  collatérales  qui  suppléent  à  la  crurale.  Elle  s*engouf- 
tre  dans  les  collatérales,  passe  d'abord  dans  la  patte, 
arrive  dans  les  veines  de  celle-ci  et  ne  se  mélange 
qu'ultérieurement  au  sang  des  autres  organes,  se  dilue 
fortement  et  se  distribue  ainsi  diluée  dans  tout  l'orga- 
nisme. De  sorte  que  l'action  spécifique  sur  la  paroi 
vasculaire  a  pu  s'exercer  en  tout  premier  lieu  sur  les 
vaisseaux  de  la  patte  injectée  et  s*y  exercer  avec  plus 
d'intensité  que  partout  ailleurs,  eu  raison  de  la  concen- 
tration beaucoup  plus  forte  du  produit  actifen  cet  endroit 
que  dans  les  autres  parties  de  l'appareil  circulatoire. 

La  circulation  de  la  substance  à  travers  le  membre 
produil,8i  elle  est  réellement  active,  l'effet  de  l'excitation 
ou  de  la  section  des  nerfs  vasculaires. 

Supposons  une  substance  paralysante,  et  voyons  l'évo- 
lution des  tracés  manométriques.  Immédiatement  après 
rinjection,  la  pression  dans  la  patte  injectée  tombe, 
tandis  que  rien  ne  s'observe  aux  deux  autres  mano- 
mètres. 


(1)  L'injection  ne  doit  pas  être  faite  trop  vivement  : 

lo  Pour  que  le  liquide  ne  pénètre  pas  en  trop  grande  abondance 

dans  Tarière  iliaque,  d*où  il  ne  pourrait  s'écouler  assez  vite  par  les 

collatérales  et  d'où  il  déborderait  en  refluant  dans  Tarière  iliaque  de 

Tautre  côté  ; 
^o  Pour  que  la  pression  supplémentaire  résultant  de  Tinjection  ne 

masque  pas  les  changements  de  pression  résultant  de  Taction  de  la 

substance  sur  les  vaisseaux  de  la  patte  injectée. 
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Seulement  quelques  secondes  plus  tard,  si  la  dose 
injectée  est  suffisante,  ceux-ci  sont  aussi  influencés,  tous 
deux  se  mettent  également  à  descendre,  mais  la  chute 
dans  la  seconde  patte  n'est  jamais  aussi  considérable  que 
dans  la  première. 

Encore  une  fois,  si  au  lieu  d'exercer  une  action  dépri- 
mante directe  sur  la  contractilité  vasculaire,  la  substance 
examinée  en  avait  été  l'excitant,  les  phénomènes  obser- 
vés se  fussent  opérés  dans  le  même  ordre,  mais  en  sens 
inverse. 

De  sorte  que,  par  un  procédé  simple,  d'exécution 
rapide,  ne  nécessitant  aucun  instrument  de  maniement 
difficile,  on  peut  arriver  à  savoir  tôt  et  sûrement  si  une 
substance  possède  une  action  sur  les  centres  vaso- 
moteurs  ou  sur  l'appareil  moteur  périphérique. 

En  réalité,  ce  procédé  fut  imaginé  pour  analyser  l'ac- 
tion vaso-motrice  de  la  propeptone  injectée  dans  les 
vaisseaux. 

Des  expériences  nombreuses  de  Thompson  ont  démon- 
tré que  la  chute  de  pression  consécutive  à  Tinjection 
intraveineuse  de  propeptone  est  due  à  l'action  paraly- 
sante de  ce  produit  sur  la  paroi  vasculaire.  La  méthode 
employée  par  l'auteur  anglais  pour  (aire  cette  démonstra- 
tion consistait  habituellement  à  produire  une  constrictioii 
vasculaire  généralisée  ou  locale  par  l'irritation  éleclrique 
de  la  moelle  dorsale  sectionnée  ou  de  certains  nerfs 
vaso-moteurs  et  à  injecter  simultanément  la  propeptone. 
Malgré  la  continuation  de  l'excitation,  la  pression  tom- 
bait. Un  autre  moyen  consistait  à  faire  avant  et  après 
l'injection  une  même  excitation  électrique  et  à  constater 
après  l'injection  la  complète  inertie  vasculaire  ou  sa  con- 
tractilité moins  forte. 
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Cette  action  périphérique  de  la  propeptone  sur  la 
paroi  vasculaire  est  très  intéressante  par  son  intensité» 
par  sa  fugacité  et  aussi  par  la  circonstance  spéciale  que 
c'est  moins  la  quantité  absolue  de  propeptone  injectée 
que  la  rapidité  d'administration  qui  importe  au  point  de 
vue  de^  l'effet,  tant  sur  la  paroi  vasculaire  que  sur  la 
coagulation  du  sang. 

Il  y  a  lieu  de  se  demander  aussi  si  elle  n'est  pas  à 
rapprocher  de  l'action  lymphagogue  énergique  exercée 
par  la  propeptone,  action  lymphagogue  que  Starling 
explique  par  une  altération  de  la  perméabilité  des  vais- 
seaux du  l'oie. 

Pour  ces  motifs,  il  était  intéressant  de  reprendre  avec 
une  nouvelle  méthode  les  recherches  de  Thompson,  afin 
de  vérifier  ses  résultats  intéressants  et  de  mettre  en 
pleine  évidence  que  c'est  bien  par  une  action  sur  la 
paroi  vasculaire  et  non  sur  l'appareil  nerveux  vaso- 
moteur  que  la  propeptone  produit  la  chute  de  pression 
artérielle. 

Le  procédé  opératoire  qui  fut  employé  dans  ce  but  a 
été  exposé  plus  haut,  il  est  inutile  d'y  revenir. 

Les  animaux  employés  furent  des  chiens  de  grandeurs 
diverses.  Les  sujets  de  forte  taille  sont  naturellement 
préférables. 

L'aneslhésie  était  obtenue  par  la  morphine  (1  centi- 
gramme par  kilogramme)  et  le  chloroforme. 

La  propeptone  employée  fut  celle  de  Grûbler  ou  la 
peptone  de  Witte  dissoute  en  concentration  de  10  **/o,  ou 
mieux  de  20  **/o,  dans  de  l'eau  salée  à  0.5  **/o.  La  dose 
administrée  habituellement  fut  de  0^,20  par  kilo- 
gramme. 

Les  figures  1  et  2  donnent  le  résultat  habituel  et  très 
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net  de  ces  expériences.  L'examen  des  figures  est  trop 
démonstratif  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'en  donner  des 
commentaires. 

Il  suffira  de  dire  que  la  pression  tombe  toujours  plus 
yite  et  plus  profondément  (dans  l'expérience  I,  la  chute 
s'est  faite  lentement  et  s'accentua  fortement  plus  loin 
dans  les  parties  non  représentées  du  graphique)  dans  la 
patte  injectée.  Tout  en  s'y  relevant  proportionnellement 
plus  vite  que  dans  l'autre,  elle  reste  longtemps  k  nu 
niveau  inférieur.  Ces  faits  s'expliquent  très  facilement 
par  l'atteinte  plus  profonde  des  vaisseaux  de  ce  membre 
irrigués  par  une  solution  beaucoup  plus  concentrée  du 
produit  actit. 

La  figure  2  présente  une  particularité  intéressante  à  un 
autre  point  de  vue.  On  y  remarque,  immédiatement  après 
la  chute  parallèle  de  la  pression  générale  et  de  la  pres- 
sion dans  la  patte  non  injectée,  un  relèvement  de  la 
courbe  manométrique  de  cette  dernière,  relèvement  très 
visible  aussi,  quoique  moins  accentué,  dans  l'autre  patte, 
à  peine  appréciable  dans  la  circulation  générale. 

D'après  l'exposé  de  la  méthode  fait  au  début  de  cette 
note,  il  ne  peut  exister  de  doute  sur  la  nature  de  cette 
hausse.  Elle  ne  peut  s'expliquer  que  grâce  à  une  vaso- 
constriction généralisée.  On  a  vu  que  toute  vaso-constric- 
tion  généralisée  s'indique  habituellement  plus  fortement 
dans  un  membre  à  nerfs  intacts  que  dans  la  circulation 
générale.  Il  existe  ici  un  motif  de  plus  pour  exagérer 
cette  différence,  c'est  la  susceptibilité  moindre  des  vais- 
seaux des  membres  à  l'action  de  la  propeptone.  Dans  la 
patte  injectée,  la  hausse  est  moindre,  parce  que  la  paroi 
vasculaire  elle-même  est  paralysée  davantage. 

Le  fait  est  intéressant  parce  qu'il  démontre  péremp- 
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toirement  qu'au  moment  où  la  pression  artérielle  géné- 
rale est  arrivée  au  plus  bas  de  son  déclin,  il  peut  exister 
une  forte  excitation  du  centre  vaso-moteur  général.  Cette 
constatation  est  importante  au  point  de  vue  de  l'explica- 
tion des  changements  de  la  pression  dans  les  vaisseaux 
pulmonaires  après  Tinjection  intraveineuse  de  propep- 
tone  (1). 

L'évolution  très  nette  et  très  régulière  des  courbes  que 
l'on  obtient  après  l'injection  de  solutions  concentrées  de 
propeptone  dans  l'artère  crurale  est  de  nature  à  faire 
espérer  qu'elle  pourrait  être  utilisée  peut-être  à  l'étude 
d'une  question,  d'intérêt  assez  spécial  d'ailleurs,  celle  de 
la  durée  totale  de  la  circulation. 

Il  y  a  environ  trois  quarts  de  siècle  que  Hering  (1826) 
proposait,  pour  faire  directement  cette  mesure,  le  procédé 
perfectionné  plus  tard  par  Vierordt,  qui  consiste  à  injec- 
ter une  solution  de  ferrocyanure  de  potassium,  ou  mieux 
de  sodium  (Hermann),  dans  le  bout  central  d'une  veine 
et  à  mesurer  le  temps  nécessaire  à  l'apparition  du  sel 
dans  le  bout  périphérique  du  même  vaisseau.  Hering,  en 
proposant  cette  méthode,  entendait  par  durée  totale  de  la 
circulation,  le  temps  qu'une  particule  de  sang  met  pour 
revenir  à  son  point  de  départ,  après  avoir  parcouru  le 
double  cycle  vasculaire. 

Vierordt  avait  déjà  fait  observer  que  la  valeur  expéri- 
mentale ne  représente  pas  la  durée  totale  vraie,  mais  la 
durée  minima  de  ce  parcours.  Seulement,  il  en  déduisait, 
par  le  calcul,  la  durée  moyenne.  Mais  le  coefficient  de 


(1)  P.  NoLF,  Action  des  injections  intraveineuses  de  propeptone  sur 
la  pression  dans  V artère  et  la  veine  pulmonaires.  (Mém.  de  l*Acad* 
noY.  DE  Belgique  [Classe  des  sciences],  1902.) 
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correction  qu'il  introduit  à  cet  effet  est  arbitraire  et  ne 
repose  sur  aucune  donnée  expérimentale.  C'est  de  la 
durée  moyenne  ainsi  calculée  que  Vierordt  a  déduit  le 
débit  ventriculaire. 

Il  est  certain  que  la  connaissance  exacte  de  la  vitesse 
maxima  des  particules  de  liquide  en  circulation  dans  un 
tube  capillaire,  de  section  circulaire,  permet  de  calculer 
la  vitesse  moyenne  des  particules  et  aussi  le  débit  du 
tube. 

Le  calcul  et  l'expérience  directe  ont  donné  à  von 
Kries  (1)  des  résultats  concordants;  tous  deux  assignent 
à  la  vitesse  moyenne  la  moitié  de  la  valeur  de  la  vitesse 
maxima.  On  pourrait  songer  à  faire  usage  de  cette  rela- 
tion pour  déterminer  la  durée  totale  moyenne  de  la  cir- 
culation et  indirectement  la  valeur  du  débit  du  cœur.  Les 
expériences  de  Vierordt  ont  démontré  qu'il  importe  assez 
peu  que  l'injection  soit  faite  et  le  sang  recueilli  dans  une 
veine  rapprochée  ou  éloignée  du  cœur,  la  durée  expéri- 
mentale, c'est-à-dire  minima,  étant  sensiblement  égale 
dans  les  deux  cas. 

Ce  résultat  s'explique  par  la  vitesse  beaucoup  plus 
grande  du  sang  dans  les  gros  vaisseaux,  vitesse  dépassant 
tellement  celle  du  sang  traversant  un  territoire  capillaire, 
que  c'est  presque  seule  la  durée  de  traversée  de  ce  dernier 
qui  importe.  D'autre  part,  les  mêmes  chiffres  indiquent 
aussi  que  d'un  territoire  capillaire  à  l'autre,  les  durées  de 
traversée  sont  peu  différentes. 
Mais  von  Kries  met  lui-même  en  garde  contre  une 


(  1 1  VON  Kries,  Ueber  dos  VerhàUniss  dermaximalen  zu  der  mittleren 
Geschtvindigkeit  bei  dem  Strômen  von  FLûssigkeiteà  in  Rôhren  (Garl 
LuDWiti's  Beitrage  zur  Physiologie,  1887). 
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série  de  facteurs  qui,  en  réalité,  agissent  tous  dans  le 
même  sens,  qui  tendent  tous  à  diminuer  le  rapport 
existant  entre  la  vitesse  moyenne  et  la  vitesse  maxima. 
Si  donc  on  pouvait  reporter  à  l'organisme  les  résultats 
obtenus  dans  les  appareils  de  physique,  on  devrait  con- 
clure que  la  valeur  de  la  durée  moyenne  de  circulation 
est  comprise  entre  deux  limites,  dont  Tune  est  la  durée 
minima  et  Tautre  le  double  de  celle-ci. 

Mais  à  côté  des  différences  que  nous  connaissons,  il  doit 
en  exister  d'autres  qui  rendent  cette  assimilation  impos- 
sible. Les  déterminations  directes  ou  indirectes  du  débit 
ventriculaire  faites  chez  plusieurs  animaux,  par  différents 
procédés  (1)  (Tigerstedt,  Stolnikow,  Gréhant  et  Quin- 
quaud,  Zuntz),  donnent  toutes  des  valeurs  qui  sont  beau- 
coup plus  faibles  que  celles  que  Ton  déduit  des  chiffires 
de  Vierordt.  C'est  ainsi  que  pour  le  débit  systolique 
ramené  au  poids  d'un  kilogramme  d'animal,  Tigerstedt 
trouve  en  moyenne,  chez  le  lapin,  par  une  méthode 
directe,  0.00()27,  tandis  que  la  valeur  déduite  des  expé- 
riences de  Vierordt  s'élève  à  0.00283,  plus  de  dix  fois 
plus  élevée. 

De  même  que  l'on  peut  déduire  théoriquement  le  débit 
ventriculaire  de  la  durée  moyenne  de  la  circulation,  de 
même  on  peut,  en  partant  du  débit  déterminé  directe- 
ment, calculer  inversement  la  durée  moyenne.  Cette 
valeur,  d'après  les  expériences  de  Tigerstedt,  s'élevait  à 
60.1)secondes,  d'après  Vierordt  a  7.46secondes.  Elle  repré- 
sente le  temps  nécessaire  pour  qu'une  masse  de  sangégale 


(i)  Tigerstedt,  Lekrbuch  der  Phy.siolcgie  des  Kreislaufcs.  Leipzig, 
1893. 
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à  la  masse  de  sang  totale  de  rorganisme  passe  par  une  des 
sections  de  Tappareil  circulatoire.  La  valeur  de  Tigerstedl 
est  donc  environ  huit  fois  plus  considérable  que  celle 
de  Vierordt.  D'après  la  théorie,  ou  d'après  les  résultats 
obtenus  dans  une  circulation  dans  des  tubes  de  verre,  la 
première  ne  pourrait  même  pas  être  double  de  la  seconde/ 
puisque  celle-ci  n'est  déjà  plus  la  vitesse  maximale  et  a 
déjà  subi  une  première  correction. 

Si  les  résultats  des  deux  auteurs  sont  exacts,  il  faudrait 
conclure  qu'il  n'existe  aucun  rapport  entre  le  débit  systo- 
lique  et  la  durée  moyenne  de  la  circulation.  Et  Ton  devrait 
admettre,  d'autre  part,  ce  fait  assez  paradoxal,  que  chez  le 
lapin  certaines  particules  du  sang  peuvent  faire  huit  fois 
le  tour  complet  de  l'appareil  circulatoire  pendant  le  temps 
nécessaire  pour  qu'une  masse  égale  à  la  masse  totale  da 
sang  passe  par  l'aorte. 

En  résumé,  la  science  posséderait  deux  méthodes  com- 
plètement distinctes  Tune  de  l'autre. 

La  première,  celle  de  Hering-Vierordt,  donne  directe- 
ment la  durée  minima  d'une  circulation  complète, 

La  seconde,  basée  sur  la  détermination  du  débit  systo- 
lique,  indique  le  temps  nécessaire  pour  qu'une  masse 
égale  à  la  masse  totale  du  sang  passe  par  une  section  de 
l'appareil  circulatoire. 

Mais  ni  l'une  ni  l'autre  ne  serait  en  état  de  fournir 
directement  ou  indirectement  une  détermination  ou 
même  une  évaluation  de  la  durée  moyenne  de  la  circula- 
tion. 

Cependant,  les  données  des  autres  auteurs  ne  s'écartent 
pas  autant  des  résultats  de  Vierordt  que  celles  de  Tiger- 
stedt.  Ainsi,  d'après  des  recherches  de  Zuntz,  chez  le 
cheval,  le  débit  ventriculaire  par  seconde  fut  trouvé  éga' 
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à  0.()0122  (In  poids  du  corps,  tandis  que  Vierordt  l'évalue 
.  à  0.002o8,  valeur  double  scuicmenl.  Pour  Je  chien,  la 
même  valeur  est  0.00157  dans  une  expérience  de  Zuntz, 
de  0.00453  dans  une  de  Vierordl. 

D*après  Slolnikow,  le  débit  syslolique  maximum  du 
chien  évalué  en  fraction  de  poids  du  corps  s'élève  à 
0.<X)i60,  le  débit  systolique  minimum  à  0.(X)032,  don- 
nant ainsi  comme  valeur  moyenne  0.00096,  tandis  que 
Vierordt  l'évalue  à  0.00283. 

Ici  les  écarts  sont  moins  considérables,  les  valeurs  de 
Vierordt  élant  seulement  deux  ou  trois  fois  plus  fortes  que 
celles  des  autres  auteurs. 

Dès  lors,  on  est  en  droit  de  se  demander  si  le  désaccord 
est  aussi  réel  qu'apparent  et  ne  provient  pas  des  causés 
d'erreur  résultant  des  méthodes  elles-mêmes. 

Dans  ces  conditions,  il  devient  intéressant  de  reprendre 
la  même  question  par  le  plus  grand  nombre  possible  de 
procédés  et  de  méthodes,  de  manière  à  assurer  un  con-. 
trôle  réciproque  de  leurs  données. 

A  ce  point  de  vue,  l'expérience  d'injection  de  la  pro- 
peptone  dans  l'artère  crurale,  quoique  fournissant  des 
résultats  entachés  eux-mêmes  d'erreur,  pourrait  peut-être 
apporter  une  contribution  utile. 

Quand,  après  l'injection  de  la  solution  de  propeptone 
dans  l'artère  crurale,  on  constate  une  chute  manométrique 
locale,  on  est  ainsi  prévenu  de  l'arrivée  du  liquide  dans 
les  artérioles  et  les  capillaires  artériels  de  la  jambe. 

Plus  tard^  quand  à  son  tour  le  manomètre  indiquant  la 
pression  artérielle  générale  se  met  à  baisser,  c'est  que  le 
produit  est  arrivé  aux  artérioles  et  capillaires  artériels  des) 
divers  districts  de  la  grande  circulation.  Entre  les  deux^ 
étapes  s'étend  précisément  le  double  cycle  vasculaire,  et) 
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rintèrvalle  séparant  le  début  des  chates  mesure  h  durée 
minima  du  parcours. 

Ainsi  limitée,  l'expérience  pourrait  fournir  un  contrôle 
des  recherches  de  Hering.  Mais  elle  resterait  aussi  pas- 
sible des  mêmes  objections  de  principe.  La  portée  est 
plus  étendue. 

Les  chutes  de  pression  provoquées  par  la  propeptoiie 
ne  sont  pas  instantanées;  entre  leur  début  et  leur  fin 
8*écoule  un  nombre  de  secondes  assez  notable.  Étant 
donné  le  mode  d'action  de  la  propeptone,  son  action 
paralysante  périphérique,  on  peut  admettre  que  la  chute 
(le  pression  débute  au  moment  où  le  produit  atteint  l'ori- 
gine des  premières  artérioles  et  s'accuse  à  mesure  qu'il 
s'engage  dans  un  plus  grand  nombre  de  celles-ci  et  plus 
avant  dans  chacune  d'elles.  La  chute  est  complète  quand 
le  liquide  actif  est  arrivé  ik  l'origine  des  veinules.  Les 
expériences  de  Vierordt  ont  démontré  que  la  plus  grande 
partie  du  temps  requis  par  une  circulation  complète  est 
employée  à  la  traversée  des  vaisseaux  de  faible  calibre.  Il 
est  donc  probable  que  lors  de  l'injection  de  la  propep- 
tone  dans  une  artère  crurale,  le  produit  disparaît  rapide- 
ment de  l'artère,  s'engage  à  peu  près  en  même  temps 
dans  les  artérioles  du  membre  entier  et  parvient  égale- 
ment à  l'origine  des  veinules  sensiblement  au  même 
moment. 

Or  ce  moment  correspond  au  point  le  plus  déclive  de 
la  ligne  de  chute  manométrique.  On  peut  donc  admettre 
que  c'est  à  partir  de  ce  moment  que,  charriée  par  le  sang 
veineux,  la  propeptone  va  venir  se  distribuer  dans  la 
circulation  générale.  Et  quand,  après  avoir  traversé  le 
poumon,  elle  sera  arrivée  aux  difTérents  districts  artériels 
de  la  grande  circulation,  on   verra  se  produire  une 
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nouvelle  chute  manométriqae  complètement  analogue  à 
la  première,  mais  plus  longue  et  plus  profonde. 

Si  Ton  envisage  que  cet  abaissement  considérable  de 
la  pression  générale  s*effectue  par  une  paralysie  directe 
de  la  paroi  vasculaire,  on  sera  tenté  d'admettre  qu'elle 
ne  pourra  être  complète  que  lorsque  la  paroi  des  artérioles 
de  la  circulation  générale  aura  été  imprégnée  complète- 
ment, non  par  les  premières  portions  forcément  diluées 
du  sang  peptoné,  mais  par  la  masse  de  celui-ci.  Et  le 
temps  qui  sépare  la  fin  de  la  première  chute  manomé- 
trique  de  la  fin  de  la  seconde  doit,  semble-t-il,  se  rap- 
procher beaucoup  de  la  durée  moyenne  de  la  circulation. 

Cependant,  il  existe  un  facteur  non  cité  jusqu'ici,  dont 
Tintervention  pourrait  modifier  les  résultats  :  la  période 
latente  de  la  paralysie  par  la  propeplone,  Tintervallc  de 
temps  séparant  la  pénétration  du  produit  dans  la  paroi 
vasculaire  et  le  relâchement  de  celle-ci.  Si  cette  période 
latente  était  exactement  la  même  des  deux  côtés,  dans  la 
patte  et  dans  la  circulation  générale,  on  pourrait  la 
négliger.  Mais  on  sait  que  les  vaisseaux  de  la  patte  sont 
parmi  les  moins  sensibles.  Il  y  a  donc  lieu  de  croire  que 
pour  une  concentration  identique  de  solution,  leur  période 
latente  sera  plus  longue  que  celle  de  la  moyenne  des 
vaisseaux  de  la  grande  circulation. 

Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  c'est  la  solution  presque 
pure  qui  circule  dans  la  patte  injectée,  et,  dès  lors,  il  y  a 
probablement  compensation  et  même  surcompensation, 
ce  qui  aurait  pour  résultat  d'exagérer  légèrement  la  valeur 
de  la  durée  moyenne  de  circulation  ainsi  déterminée. 

L*examen  des  graphiques  prouve  d'ailleurs  que,  dans 
les  conditions  de  Texpérience,  la  chute  de  pression  dans 
la  patte  suit  à  très  court  intervalle  le  début  de  l'injection. 
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La  période  latente  est  donc  forcément  très  courte  dans 
le  membre  inférieur. 

Dans  la  circulation  générale,  la  concentration  de  la 
propeptone  est  beaucoup  moins  considérable,  mais  la 
sensibilité  de  la  plupart  des  vaisseaux  est  plus  marquée^ 
Quelques-uns  d'entre  eux  seulement,  et  ce  sont  précisé- 
ment ceux  des  membres,  ne  se  paralysent  cependant  que 
tardivement. 

Cest  pourquoi  la  fin  de  la  deuxième  chute  est  habituel- 
lement beaucoup  moins  nette  que  celle  de  la  première  (1). 

Après  une  descente  brusque  et  courte,  le  tracé  mano- 
métrique  s'infléchit  en  oblique  très  inclinée  qui  atteint, 
après  plusieurs  minutes  seulement,  son  minimum.  Pour 
beaucoup  de  tracés,  il  y  a  impossibilité  complète  de 
déterminer  même  approximativement  le  second  point 
de  repère.  Mais  il  n'en  est  heureusement  pas  toujours 
ainsi.  C'est  là  une  question  de  susceptibilité  individuelle 
et  aussi  d'importance  de  dose  injectée  et  de  concentra- 
tion (il  serait  à  conseiller  d'utiliser  une  concentration 
de  20  «/o)  (2). 

Souvent  le  tracé  dans  la  patte  pourvue  de  ses  nerfs 
donne,  à  cet  égard,  des  renseignements  plus  précis  que 
le  tracé  de  la  pression  artérielle  générale. 

Si  l'on  s'en  rapporte  aux  figures  accompagnant  cette 


(1)  H  y  a  peut-être  lieu  aussi  de  faire  la  part  d'une  parésie  secon- 
daire du  centre  vaso-moteur  général  dans  Texagération  de  la  chute  de 
pression  générale  provoquée  initialement  par  la  seule  action  de  la 
propeptone  sur  la  paroi  vasculaire. 

i"i)  11  est  utile  aussi,  afin  d'éviter  une  action  trop  vive  do  la  propep- 
tone sur  les  centres  respiratoire  et  vaso-moteur,  de  diminuer  la  sen- 
sibilité de  ceux-ci  par  Tadminisiration  préalable  de  morphine  (à  la 
^ose  de  1  centigramme  par  kilogramme). 
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note,  on  verra  que,  chez  le  chien  I,  il  y  a  environ  vingt- 
deux  secondes  d*inlervalle  entre  les  débuts  des  chutes 
manométriques,  c'est-à-dire  comme  durée  minima  dé  cir- 
culation, et  environ  trente-sept  secondes  enlre  les  termi- 
naisons approximatives  de  ces  chutes,  c'est-à-dire  comme 
durée  moyenne  de  circulation.  En  admettant  comme 
poids  de  la  masse  du  sang  la  treizième  partie  du  poids 
du  corps,  on  aura  (le  chien  pesant  22^''*'',5)  1^"*''',730  de 
sang  déplacés  en  trente-huit  secondes;  ce  qui  donne,  pour 
le  débit  ventriculaire  par  seconde,  ^^'J^,.^t  et,  exprimée 
en  fraction  du  poids  du  corps,  la  valeur  0.0()202. 

Chez  le  chien  de  la  figure  2,  on  comple  environ  vingt- 
trois  secondes  pour  la  durée  minima,  et  trente-sept 
secondes  pour  la  durée  moyenne,  ce  qui  ferait  (le  chien 
pesant24  kilogrammes)  un  débit  ventriculaire  par  seconde 
de  0.00208.  Ici  la  terminaison  de  la  première  chute  a  été 
fixée  un  peu  arbitrairement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  les  valeurs  obtenues 
par  celte  méthode  sont  intermédiaires  entre  celle  de 
Zunlz  (0.00157)  et  celle  de  Vierordt  (0.00453). 

Rapportées  à  l'homme  de  70  kilogrammes,  elles  don- 
neraient un  débit  syslolique  variant  de  118  à  121  gram- 
mes, valeurs  supérieures  à  celles  fournies  par  les  méthodes 
directes.  ^ 

Si  Ton  se  reporte  aux  condilions  de  Texpérience,  on 
prendra  ces  chiffres  de  débit  systolique  plutôt  comme 
maxima  que  comme  minima,  d'abord  parce  que  l'action 
dilatante  de  la  propeptone  aura  pour  effet  d'accélérer  la 
vitesse  de  circulation,  augmentant  ainsi  le  débit  systo- 
lique; ensuite,  quoique  cela  paraisse  peu  probable,  parce 
que  la  dilatation  complète  des  arlérioles  est  peut-être 
obtenue  avant  que  la  grosse  masse  de  la  propeptone 
n'arrive  à  elles. 
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Il  serait  d*ailleurs  nécessaire,  pour  bien  apprécier  les 
résultats  donnés  par  cette  méthode,  de  multiplier  les  expé- 
riences en  se  mettant  dans  les  conditions  les  plus^  favo- 
rables. Celles  dont  \e  résultat  fut  exposé  plus  haut  avaiênl 
été  instituées  dans  un  autre  but»  et  ce  n*e$t  qu'ultérieure* 
ment  qu*on  songea  à  les  utiliser  en  vue  d*une  mesure  de 
la  durée  de  la  circulation. 

Un  essai  intéressant  consisterait  à  combiner  leurs 
résultats  avec  ceux  que  produirait  une  substance  à  action 
vaso-constrictive  périphérique,  Textrait  de  capsules  sur- 
rénales par  exemple,  et  à  établir  une  moyenne  entre  les 
deux.  On  aurait  grande  chance  d'obtenir  ainsi  des  chiffres 
se  rapprochant  beaucoup  de  la  valeur  réelle. 
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Teinpt  en  •econdsi.  Ëchtlle  minamAlrique  ea  et 
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Mansion  (P.)-  Le  centenaire  d'Abel  (4-7  septembre  1902). 
Bruxelles,  1902;  extr.  in-S^  «8  p.). 

Neuberg  (Joseph),  Coure  d'algèbre  supérieure.  Liège,  1902; 
in-8«  (279  p.). 

De  Meulemeester  (Emile).  Pog-signal  Edem.  Bruxelles, 
1902;in-8«(10p.  etTpi.). 

Brachet(A.).  Recherches  sur  l'ontogenèse  des  Âmphibiens 
urodèles  et  anoures  (Siredon  pisciformis,  Rana  temporaria). 
Liège,  1902;  extr.  in-8*>  (243  p.  et  7  pi.). 

Solvay  lEm^t),  Note  sur  les  formules  d'introduction  à 
l'Énergétique  physio-  et  psycho-sociologique.  Bruxelles, 
1902;  in-8*(55p.). 

Van  der  Stricht  (0.)-  Les  «  pseudo-chromosomes  »  dans 
Toocyte  de  chauve-souris.  Montpellier,  1902;  extr.  in-8^ 
(8  p.). 

—  Le  spermatozoïde  dans  l'œuf  de  chauve-souris  (V. 
noclula).  léna,  1902;  in-8*  (6  p.). 

Doudou  (Ernest).  Compte  rendu  des  explorations  faites 
par  MM.  Martel,  Van  den  Broeck,  etc.,  dans  les  cavernes  et 
les  abîmes  des  environs  d'Engis.  1902;  extr.  in-8*  (4  p.). 

—  Résumé  d'une  note  sur  des  sources  ferrugineuses  et 
incrustantes  et  sur  les  «  trous  qui  fument  »  du  ravin  d' Aigre- 
mont.  Bruxelles,  1902,;  extr.  in-8v2  p.). 

Ministère  des  Finances  et  des  Travaux  publics.  Adminis- 
tration des  Ponts  et  Chaussées.  Port  d'Ostende.  Diagrammes 
des  variations  du  niveau  de  la  mer.  1901. 

Ministère  de  t Industrie  et  du  Travail.  Carte  géologique  de 
la  Belgique  au  40,000%  feuilles  :  Denterghem-Deynze, 
Gheluvelt-Moorseele,  Courtrai-Harlebeke,  Braine-le-Comte- 
Feluy ,  Limbourg-Heslreux-Brandehaeg ,  Rœulx-Seneffe, 
Namur-Champion,  Andenne-Couthuin,  Malonne-Naninne, 
Gesves-Ohey,  Roisin-Erquenne,  Vielsalm-Hauvegnez,  Bo- 
vigny-Bého,  Libin-Bras,  Habay-la-Ncuve-Arlon. 

—  Bibliographia  geoiogica,  par  Michel  Mourlon  et 
G.  Simoens.  Série  A,  Publications  antérieures  à  1896, 
tome  IV.  Série  B,  Travaux  parus  à  partir  de  1896,  tome  V. 
1902, 2  volumes;  in-8^ 
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Hellmann(Dr.  G.),  R*»genkarte  der  Provinzeji  Schleswî^- 
Holstein  und  llannover  sowie  von  Oldenburg,  Brsuun- 
schweig,  Ilamburg,  Bremen  und  Lùbcck.  Mit  erlàutern  .en 
Text  und  Tabellen.  Berlin,  1902;  in-S»  (44  p.  et  i  carte). 

Uerein  (Jan)  et  Matiegka  (J.).  Tycho  Brahe.  Prague,  19i>â; 
in-8«  (33  p.,  fig.  et  portraits). 

DùnKiiKiM.  Nalurwissenschaftlkn  Verein.  Polliclna, 
n°*  lS-17,  1902. 

Macdeiiouiu;  Nnturwissenschafllicher  rereiM.Jahresberichl 
und  Abhandlungon,  1900-iy0i>. 

CoLMAu.  Société  d'hisloite  naturelle.  Bulletin,  1901-190:2. 

ViENNK.  K.  und  K.  militàr-geographisches  Institut.  Arbe  - 
len,  BaudXVIlL  1902;  in-i». 


Amérique. 

Jones  (Lynds  .  Winterstudies  of  birds  in  Lorain  County* 
Ohio.  Oborlin,  1902;  in-S«  (21  p.). 

Herrera  [A.  L.).  Le  proloplasma  de  métaphosphate  de 
chaux.  Mexico,  1902;  extr.  in-8^  (12  p.). 

CoLOMBus.  Ohio  State  University.  31.  annual  report, 
1901. 

Washington.  U,  S.  geological  Survey.  The  geology  and 
minerai  resources  of  a  portion  of  ihe  Copper  River  district, 
Alaska  (Frank  Charles  Schrader).  1901. 

—  Reconnaissances  iu  the  Capo  Nome  and  Norton  Bay 
régions,  in  1900.  1901. 

—  21»»  annual  reports,  part  2,  3,  4,  5  and  7.  ln-4«. 

—  Coasl  and  géodésie  Survey.  Annual  report,  1900. 
In^». 

—  Smithsonian  Institution.  Report  of  the  National 
Muséum,  1900. 

Baltimoue.  m ar y land  geological  Survey.  Reports,  vol.  ÏV. 
1902. 
Mexico.    Observatorio   tneteorologico.  Informe  rinde  al 
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secrelario 'jde  foinento  sobre  las  observaciones  del  éclipse 
total  del  sol  de  28  de  Mayo  de  1900-1901  ;  2  vol.  in-8«. 

Davenport.:  Academy  of  sciences,  Proceedings,  vol.  VIIl, 
1904. 

La  Plata.  Ra^ista,  tome  X,  1902. 

New  York.  3ia(/ï«martca/ Sowefy.Transaclions,  vol.  I, and  II. 
1900-1901. 

M Amhs.  Philippine  Weather  Bureau.  Report  of  the  Direc- 
tor  lCOl-1902  :  Ther<'>à)ate  of  Baguio.  In-4». 


Grande-Bretagne  et  colonies  rritanmques. 

Londres.  Iviîitvtion  of  civil  engitieers.  Proceedings,  vol. 
CXLIX,  1902. 

—  Royal  Society.  Philosophical  transactions,  vol.  194, 
197  and  198.  In-4«. 

Glasgow.  Royal  philosophical  Society.  Proceedings,  vol. 
XXXIII,  1901-1902. 

Brisbane.  Royal  geographical  Society.  Journal,  vol.  XVII, 
1902. 

Sunderland.  West  Hendon-House  Observatory.  Publica- 
tions, n^2,  by  T.  W.  Blackhouse.  1902;  in-4\ 

Ottowa.  Department  of  Marine  and  Fisheries.  Report  of  the 
meteorological  Service  of  Canada  for  1899.  In-4^ 

Wellington.  New  Zealand  Institute.  Transactions  and 
proceedings,  vol.  XXXIV.  1902. 

Le  Cap.  Geological  Commission.  Annual  report,  1900. 

Calcutta.  Meteorological  Department.  RainfaI  of  India, 
1901. 


Italie. 

Piolti{Gius.).  Pirosseniti,  glaucofanite,  eglociti  ed  anfibo- 
liti  dei  dintorni  di  mocchie  (Val  de  Susa).  Turin,  1902;  extr. 
in-8*  (8  p.). 

Cornes  (0,).  Chronographical  table  for  Tobaccio  in  Europa, 


1 


(  9i6  ) 

Africa,  America,  Asîa,  Oceania.  Naples,  i900;  B  feuilles 
in-plano. 

Stiattesi  (Raffaello).  Spoglio  délie  osservazioni  sismiche 
dair  agosto  1901  al  31  luglio  190S.  Mugello,  190S;  m-8« 

(73  p.). 

Legge  {A.  di)  et  Prosperi  {A.).  Sul  diametro  solare.  Rome, 
1899  ;  in-4*  (18  p.). 

—  Osservazioni  del  diametro  orizontale  del  sole  fatte  nel 
R.  Osservatorio  del  Campidoglio  (1896-1900;.  Rome,  1902  ; 

in-4«(7p.). 

Legge  (A.  di).  Sopra  alcuni  metodi  di  combinazione  delle 
osservazioni.  Rome,  1902;  in-8°  (14  p.). 

Legge  (A.  di)  et  Giacomelli  (F.).  Catalogo  di  declinazioni 
medie  pel  1900,  0  de  1419  stelle,  comprese  nelF  emisfero 
nord.  Rome,  1902;  in-4»  (41  p.). 

Naples.  Zoologische  Station.  Zoologischer  Jahresbericht 
fur  1901. 


Pays  divers. 

Lorentz  (H.-A.).  La  théorie  élémentaire  du  phénomène 
de  Zeeman.  Réponse  à  une  obj'îction  de  H.  Poincaré.  La 
Haye,  1902;  exlr.  in-8o  (21  p.). 

Fokker  (Dr.  A. -P.).  Versuch  einer  neuen  Bakterienlehre. 
La  Haye,  1902  ;  in-8«  (50  p.,  2  pi  ). 

Stockholm.  Institut  royal  géologique.  Publications,  séries 
Aa,  n-  115  et  117;  Ac,  1-4,  6;  Ba  6;  B6,  9;  C,  172,  180, 
183-192;  Ca,  1  et  2. 

GoTHEMBouRG.  Kougl.  Vetenskaps-  och  Vitterhets-Sam" 
Mlle.  Handlingar,  IV,  1901. 

San  Fernando.  Almanaque  nautico,  para  el  aflo  1904. 


A  SA  MAJESTÉ 
LÉOPOLD  n,  ROI  DES  BELGES 


SlBE^ 

L'attentat  criminel  dont  Votre  Majesté  a  failli 
être  victime  le  jour  où^  entourée  de  la  Famille 
Royale^  Elle  venait  de  rendre  un  solennel  hom- 
mage à  la  mémoire  de  deux  Reines  vénérées^ 
a  provoqué  au  sein  de  TÂcadémie  royale  de 
Belgique  la  plus  douloureuse  émotion  et  suscité 
chez  tous  ses  membres  des  sentiments  de  vive  et 
profonde  indignation. 

Cet  événement  nous  a  donné  ^la  pleine 
conscience  de  TafiTection  qui  nous  unit  à  notre 
Souverain^  de  notre  reconnaissance  pour  les 
insignes  services  quMl  a  rendus  an  pays^  de  notre 
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admiratioo  pour  les  œuvres  grandioses  qu'il  a 
réalisées  en  vue  d'assurer  el  d'accroiire  la  pros- 
périté présente  et  future  de  la  Nation. 

L'Académie  fait  les  vœux  les  plus  ardents  pour 
la  conservation  d'une  vie  si  précieuse  et  si  chère. 

Nous  sommes^  avec  le  plus  profond  respecli 
Sire,  de  Votre  Majesté, 

les  très  humbles  et  très  respectueux  serviteurs. 


Le  Secrétaire  perpétud^  Le  Président  de  l'Académie^ 

Chey.  Edm.  Màrchàl.  Éd.  Van  Benedbn. 


Bruxelles,  le  46  novembre  4902, 
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CliiUSSE  DES  SCIENCSa 


Séance  du  6  décembre  4903. 

M.  Éd.  Van  Beneden,  directeur,  président  de  l'Acadé- 
mie. 
M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Paul  Mansion,  trice-directeur; 
G.  Dewalque,  C.  Malaise,  F.  Folie,  J.  De  Tilly,  Ch.  Van 
Bambekc,  Alfr.  Gilkinet,  G.  Van  der  Mensbrugghe, 
W.  Spring,  M.  Mourlon,  P.  De  Heen,  C.  Le  Paige^  F. 
Terby,  J.  Deruyts,  Léon  Fredericq,  J.  Neuberg,  A.  Lan- 
castcr,  A. -F.  Renard,  L.  Errera,  Julien  Fraipont,  memr 
bres;  A.  Jorissen,  Maurice  Delacre  et  Paul  Pelseneer, 
correspondants. 
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MM.  Henry  et  Lagrange  écrivent  pour  motiver  leur 
absence. 

M.  le  Président,  devant  l'assemblée  debout,  fait  savoir 
que,  conjointement  avec  M.  le  Secrétaire  perpétuel,  il  a 
envoyé  une  adresse  au  Roi  au  sujet  de  l'attentat  crimi- 
nel auquel  Sa  Majesté  a  échappé  le  i5  novembre  dernier. 


CORRESPONDANCE. 


ce  Bien  que  l'arrêté  royal  n'ait  pas  encore  paru,  dit 
M.  Van  Beneden,  je  me  crois  autorisé  —  les  jour- 
naux en  ayant  déjà  parlé  —  à  féliciter  chaleureusement 
M.  Charles  Van  Bambeke,  au  sujet  du  prix  décennal  des 
sciences  zoologiques  qui  vient  de  lui  être  décerné. 

Il  rappelle  eu  même  temps  la  brillante  carrière  scien- 
tifique de  M.  Cb.  Van  Bambeke  qui,  comme  plus  d*un 
savant,  est  un  autodidacte  dans  la  science  qu'il  illustre  par 
ses  travaux.  Je  suis  donc  heureux,  en  cette  circonstance, 
termine  M.  Éd.  Van  Beneden,  d'être  l'organe  de  l'Acadé- 
mie, en  raison  de  l'estime  et  de  l'amitié  que  je  professe 
pour  notre  excellent  confrère,  pour  le  féliciter  cordiale- 
ment. » 

—  Applaudissements  unanimes  et  vifs  remerciements 
de  M;  Ch.  Vau  Bambeke. 

M.  Van  Beneden  adresse  ensuite  les  félicitations  de  la 
Classe  à  M.  Henry,  promu  commandeur,  et  à  M.  Malaise, 
promu  officier  dans  l'Ordre  de  Léopold. 
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—  Le  Gouvernement  de  Bombay  offre  à  TÂcadémie 
le  volome  I""  des  PablicatÎDns  de  TObservatoire  Maharaja 
Takhtasingji  Poona.  Ce  Yolume  porte  pour  titre  :  Report 
on  tke  total  solar  éclipse  of  January  24-22  4898,  as 
ol)served  at  Jeur,  in  Western  India;  by  Kavasji  Dadabhai 
Naegamyala,  director  of  the  Observatory.  Bombay,  1902, 

—  Remerciements. 

La  Classe  accepte  le  dépôt  dans  les  archives  de  TAca- 
demie  d'un  pli  cacheté  de  M.  Jean  Chalon,  docteur  en 
sciences  naturelles,  à  Namur. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

i®  Sur  une  triple  alliance  naturelle  (2®  partie)  ;  par 
M.  Van  der  Mensbrugghe.  Discours  prononcé  comme 
recteur  à  l'ouverture  des  cours  de  Tannée  académique 
1902-1903,  de  l'Université  de  Gand; 

2^  A.  Sur  V utilité  d'une  classe  spéciale  des  sciences  phy- 
siques et  naturelles,  après  la  rhétorique;  B.  La  réforme 
des  programmes  de  l'enseignement  moyen;  par  P.  Man- 
sion; 

3"  0  prima  incercare  asupra  lucrarilor  astronomice  din 
Romania  pana  la  finele  scrolulice  al  xix,  Tea^chita  istorica  a 
lucrarilor  astronomice  in  Romania;  astronomul  capita- 
neaum;  par  Stéphan  Hepiter,  directeur  de  l'Observatoire 
de  Bucarest  (présenté  par  M.  Lancaster)  ; 

4®  Le  Musée  de  Bruxelles  et  les  iguanodons  de  Bemis- 
sart  ;  par  le  baron  Oct.  van  Ertborn  ; 

5°  Les  fourmis  du  Sahara.  —  Edmond  de  Selys  Long- 
champs.  —  Odonates  d'Algérie.  —  V Okapi.  —  L'origine 
des  siphonophores  ;  par  Aug.  Lameere  ; 
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6®  Pour  la  langue  internationale;  par  L.  Couturat; 

7®  A4  Nouvelles  observations  relatives  au  gisement  des 
iguanodons  de  Bemissart  (noie  sommaire  en  deux  parties); 
par  M.  Van  den  Broeck,  suivies  d*un  extrait  du  Compte 
rendu  d'excursion  dans  les  dépôts  bemissartiens  du  nord 
de  la  Haine;  par  J.  Cornet;  B»  Les  coupes  du  gisement 
de  Bernissart^  etc.  —  Le  U)ealdien  du  Bas-Boulonnais  et 
le  wealdien  de  Bemissart^  etc.  ;  par  M.  Van  den  firoeck 
(2  brochures  présentées]par  M.  Van  Beneden); 

8«  Carte  au  50,00œ  (4^  section)  de  l'Itinéraire  de  la 
mission  scientifique  du]  Ka-Tanga;  par  le  capitaine  com- 
mandant Lemaire  (offert  au  nom  de  Tauteur  par 
M.  Kenard). 

—  Remerciements. 

—  Travaux  manuscrits  renvoyés  à  Texamen  : 

1"*  Mémoire  sur  la  théorie  des  paraUèles;  par  Charles 
Michaux,  géomètre  à  Jambes.  —  Commissaires  :  MM.  De 
Tilly  et  Mansion  ; 

2^  Contribution  à  V étude  de  la  synthèse  du  benzène;  par 
Louis  Gesché.  —  Commissaires  :  MM.  Delacre  et  Henry  ; 

3®  Contribution  à  l'étude  du  bromure  d'uranyle;  par 
M.  Oechsner  de  Coninck.  —  Commissaire  :  M.  Spring; 

4**  Observations  des  Léonides  à  Hoitsfort  en  1902;  par 
M.  Fiévez.  —  Commissaire  :  M.  Terby; 

5®  Sur  une  extension  de  la  formule  de  Stirling;  par 
J.  Beaupain.  —  Commissaires  :  MM.  J.  Deruyts  et  Man- 
sion. 
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Manifestation  Jvies  Go$$elet 
à  roccasion  de  son  cinqtuintenaire  de  professorat. 

Le  21  novembre  1902  a  eu  lieu  à  Lille,  à  la  Faculté 
des  sciences,  sous  la  présidence  du  recteur,  M.  Margottin, 
la  célébration  du  cinquantenaire  de  professorat  de 
M.  Jules  Gosselet,  doyen  de  la  Faculté  et  associé  de 
la  Classe  des  sciences  de  notre  Académie. 

Y  assistèrent  comme  délégués  de  la  Classe  :  MM.  Ma- 
laise etMourlon. 

Voici  le  discours  qui  a  été  prononcé  par  M.  Malaise  : 

Cher  et  éminent  Confrère, 

ce  La  Classe  des  sciences  de  TÂcadémie  royale  de 
Belgique  s*associe  de  tout  cœur  à  la  Manifestation  dont 
vous  êtes  l'objet  en  ce  moment. 

»  Par  vos  mémoires  géologiques  si  remarquables, 
vous  avez  conquis  une  bien  grande  place  dans  le  monde 
savant,  mais  ce  qui  intéresse  principalement  TAcadémie 
dont  je  suis  en  ce  moment  l'organe,  c'est  que  depuis  plus 
de  cinquante  années,  la  plupart  de  vos  travaux  se  rap- 
portent à  la  Belgique. 

»  Après  avoir  apporté  d'importantes  modifications  aux 
interprétations  de  notre  géologue  André  Dumont,  dont 
vous  avez  toujours  été  un  fervent  admirateur,  vous  avez 
donné  une  nouvelle  impulsion  à  la  géologie  de  notre 
pays,  en  montrant  ce  qu'il  y  aura  toujours  à  faire  et  à 
observer. 

»  Vos  beaux  travaux  sur  lagéologieonteu  un  magnifique 
couronnement  dans  votre  splendide  et  magistral  ouvrage  : 
L'Ardenne. 
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»  La  Classe  des  sciences  de  F  Académie  royale  de  Bel- 
gique» qui  est  fière  de  tous  compter  parmi  ses  associés, 
est  heureuse  de  vous  présenter  aujourd'hui  ses  plus 
sympathiques  témoignages  d*admiration.  » 

M.  Malaise  ajoute  que  la  souscription  ouverte  poar 
offrir  à  M.  le  professeur  J.  Gosselet  un  objet  d'art  a  pro- 
duit la  somme  de  10,000  francs. 

M.  Gosselet  a  décidé  de  consacrer  Pintérét  que  pro- 
duira cette  somme  à  constituer  un  prix  de  géologie. 


ÉLECTIONS. 


La  Classe  renouvelle  le  mandat  de  MM.  Brialmont, 
Crépin,  De  Tilly,  Lancaster  et  Mourlon,  comme  membres 
de  sa  Commission  spéciale  des  finances  pour  1903. 


RAPPORTS. 


Il  est  donné  lecture  des  rapports  suivants  : 

1<>  De  M.  Dupont  sur  une  communication  de  M.  Ernest 
Doudou  :  Les  origines  de  la  légende  des  Nutons.  —  Dépôt 
aux  archives. 

2®  De  M.  J.  De  Tilly  sur  une  lettre  de  M.  Pedro 
Sandrez,  de  Madrid,  relative  à  l'Équilibre  des  farces. 
—  Dépôt  aux  archives. 

S""  De  MM.  J.  Deruyts  et  Mansion  sur  une  note  de 
M.  J.  Beaupain  :  Sur  une  extension  de  la  formule  de  Stir- 
ling.  —  Impression  au  BuUetin, 
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Prix  de  Selys  Lonchamps  pour  le  meilleur  mémoire  sur 
l'assainissement  et  le  repeuplement  des  rivières  en  Bdgi- 
que  (1). 

c(  En  1884,  feu  M.  le  baron  Edmond  de  Selys  Long- 
champs  mettait  généreusement  a  la  disposition  de  la 
Classe  des  sciences  de  TÂcadémie  une  somme  de  trois 
mille  francs  y  destinée  à  récompenser  Tauteur  d*un 
mémoire  répondant  d*une  manière  satisfaisante  aux 
questions  suivantes  : 

1"  Quelles  sont  les  matières  spéciales  aux  principales 
industries  qui,  en  se  mélangeant  avec  les  eaux  des  petites 
rivières,  les  rendent  incompatibles  avec  l'existence  des 
poissonSy  et  impropres  à  V alimentation  publique  aussi  bien 
qu'au  bétail  ; 

2**  Une  liste  des  rivières  de  Belgique  qui,  actuellement , 
sont  dépeuplées  par  cet  état  de  choses ^  avec  l'indication  des 
industries  spéciales  à  chacune  de  ces  rivières,  et  la  liste  des 
poissons  comestibles  qui  y  vivaient  avant  l'établissement  de 
ces  usines; 

S""  La  recherche  et  l'indication  des  moyens  pratiques  de 
purifier  les  eaux  à  la  sortie  des  fabriques  pour  les  rendre 
compatibles  avec  la  vie  du  poisson  sans  compromettre 
Vindustrie^  en  combinant  les  ressources  que  peuvent  offrir 
la  construction  de  bassins  de  décantation,  de  filtrage^  enfin 
l'emploi  des  agents  chimiques; 

A^  Des  expériences  séparées  sur  les  matières  qui,  dam 
chaque  industrie  spéciale ,  causent  la  mort  des  poissons,  et 


(1)  Voir  BtdUtin,  3«  série,  tome  111,  p.  462;  IV,  2,  292;  XiV,  402; 
XVI,  660,  686,  694,  750;  XVII,  126. 
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sur  le  degré  de  résistatice  que  chaque  espèce  de  poissons 
comestibles  peut  offrir  à  la  destruction. 

Aucun  des  mémoires  présentés  ne  réunit  les  conditions 
voulues  pour  être  couronné  sans  restriction.  Toutefois 
la  Classe  accordait  une  «médaille  de  la  valeur  de  cinq 
cents  francs  au  mémoire  portant  pour  épigraphe  :  Travail 
et  Persévérance,  et  une  médaille  d'or  de  la  valeur  de  mille 
francs  au  travail  écrit  en  allemand  et  portant  la  devise  : 
Trutla. 

Ce  dernier  répondait  spécialement  aux  paragraphes  1 
et  4  de  la  question  posée;  il  possédait  une  réelle  valeur 
et  renfermait  de  nombreuses  recherches  originales  concer- 
nant la  physiologie  des  poissons. 

Invité  par  M.  le  baron  de  Selys  à  compléter  son  travail, 
rautcur,  le  D'  Weigeit,  de  Berlin,  après  de  nombreuses 
retouches  et  des  additions  qui  triplent  la  longueur  du 
mémoire,  a  fait  parvenir  aux  héritiers  de  M.  de  Selys  le 
travail  dont  la  traduction  française  est  soumise  au  juge- 
ment de  TÂcadémie.  Hàtons-nous  de  dire  que,  sous  sa 
nouvelle  forme,  il  a  acquis  une  importance  incontestable 
et  qu'il  traite  les  différentes  questions  mises  au  concours 
d'une  façon  aussi  complète  qu'il  est  possible  de  le  faire 
actuellement. 

La  première  partie  du  travail  représente  le  mémoire 
primitif  de  l'auteur,  modifié,  complété  et  remis  au  cou- 
rant de  la  science  actuelle.  Il  est  consacré  à  l'élude  de 
l'action,  sur  les  poissons,  de  difierentes  substances 
toxiques.  Cette  partie  a  été  analysée  dans  mon  rapport  de 
l'année  1887.  Elle  est  absolument  originale. 

Dans  un  second  paragraphe,  l'auteur  étudie  l'action 
des  eaux  résiduaires  provenant  du  lavage  des  apparte- 
ments, des  lessives,  des  cuisines,  etc.  Ce  chapitre,  qui 
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n'avait  été  qu*etDeuré  dans  le  mémoire  original,  est  com- 
plété par  une  revue  critique  de  la  littérature  et  par 
l'exposé  d'expériences  relatives  à  l'action  de  différents 
acides  organiques,  des  eaux  de  rouissage  du  lin,  des  sels 
ferreux,  ferriques,  de  zinc,  de  cuivre,  de  nombreuses 
matières  colorantes  de  la  série  aromatique.  L'auteur 
mentionne  également  les  maladies  dues  au  refroidisse- 
ment de  Teau,  d'après  les  expériences  récentes  de  Hofer, 
enûn,  quelques  maladies  épidémiques  fréquentes  des 
poissons;  il  appelle  l'attention  des  experts  chargés  de 
déterminer  le  degré  de  nocivité  d'une  eau  sur  ces  mala- 
dies qui  peuvent,  dans  certains  cas,  constituer  un  facteur 
important  de  l'expertise. 

CHAPITRE  11. 

Quelles  sont  les  matières  spéciales  aux  principales 
industries  qui,  en  se  mélangeant  avec  les  eaux  des 
petites  rivières,  les  rendent  incompatibles  avec  l'exis- 
tence des  poissons? 

Celte  question,  qui  n'avait  été  traitée  que  d'une 
manière  très  sommaire  dans  le  mémoire  original,  a  reçu 
des  développements  considérables  dans  la  rédaction 
définitive  :  elle  occupe  â20  pages  manuscrites. 

L'auteur  examine,  comme  question  préalable,  la  com- 
position naturelle  des  eaux  :  Quels  éléments  naturels  exis- 
tent dans  nos  cours  d'eaux;  quelle  action  exercent-ils  sur  la 
vie  du  poisson^  par  opposition  à  celle  que  nous  voyons  se 
produire  dans  nos  cours  d'eau,  comme  conséquence  de  notre 
civilisation? 

Cette  étude  est  en  effet  nécessaire,  car  telle  substance 
qui,  à  première  vue,  peut  être  considérée  comme  une 
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impureté  de  l'eau,  peut  au  contraire  lui  être  utile  et  con- 
stituer une  substance  nutritive  pour  les  organismes  inte- 
rieurSy  bactéries,  algues,  dont  se  nourrissent  les  animal- 
cules qui  servent  à  l'alimentation  des  poissons.  La 
constitution  du  lit  et  des  rives  des  cours  d*eau,  la 
présence  ou  l'absence  de  certaines  plantes  et  même  les 
lois  sur  la  pêche,  qui,  en  fixant  un  minimum  de  taille, 
autorisent  la  capture  de  tous  les  poissons  dépassant  ce 
minimum,  par  conséquent,  des  sujets  adultes  les  plus 
propres  à  la  reproduction,  tous  ces  facteurs  sont  examinés 
par  l'auteur  du  mémoire. 

Vient  ensuite  l'examen  des  produits  déversés  dans  les 
rivières  par  les  différentes  industries  suivantes  :  mines, 
salines,  eaux  de  lavage  du  charbon,  eaux  de  houillères, 
eaux  des  mines  produisant  les  différents  métaux;  —  eaux 
des  grandes  industries  chimiques,  des  ateliers  de  galva- 
nisation, fabriques  de  matières  colorantes  du  goudron, 
usines  k  gaz,  travail  du  bois,  pâte,  papeteries;  —  indus^ 
tries  textiles,  teintureries,  tanneries  et  fabriques  de  colle, 
industrie  des  graisses  et  des  huiles;  —  sucreries,  fabriques 
d'amidon,  distilleries,  brasseries,  laiteries,  fromageries, 
conserves  alimentaires,  etc.  L'auteur  reproduit  un 
grand  nombre  d'analyses  de  ces  eaux  résiduaires. 

11  s'occupe  ensuite  des  produits  du  nettoiement  des 
villes  :  des  déjections  humaines  et  de  celles  des  animaux 
domestiques,  des  eaux  de  lavage  des  rues  et  des  maisons, 
des  balayures  des  rues  et  des  déchets  des  marchés  et 
autres,  des  cendres,  puis  il  nous  donne  l'analyse  de 
nombreuses  eaux  de  villes  d*Âllemagne,  après  purification 
par  les  procédés  les  plus  généralement  admis  aujourd'hui. 
Toute  cette  partie  du  mémoire  contient  également  des 
séries  d'analyses  très  instructives,  puisées  aux  meilleures 
sources. 
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CHAPITRE  III. 

1 1  est  consacré  à  la  recherche  fit  l'indication  des  moyens 
pratiques  de  purifier  les  eaux  à  la  sortie  des  fabriques  ^ 
pour  les  rendre  compatibles  avec  la  vie  des  poissons^  sans 
compromettre  l'industrie,  en  combinant  les  ressources  que 
peuvent  offrir  la  construction  de  bassins  de  décantation^  le 
filtrage,  enfin  l'emploi  des  agents  chimiques. 

L*auteur  trouve  la  question  trop  générale;  il  reproduit 
ici  les  observations  préliminaires  de  son  premier  mémoire 
que  j'ai  fait  connaître  dans  mon  précédent  rapport.  Il 
examine  les  substances  qui  peuvent,  sans  danger,  être 
déversées  dans  les  rivières,  il  émet  d*abord  des  considé- 
rations générales  sur  l'épuration,  et  nous  fait  ensuite 
connaître  les  appareils  et  les  procédés  qui  actuellement 
fournissent  les  meilleurs  résultats  :  clarification  par  bas- 
sins, filtration,  épuration  chimique  au  moyen  de  sub- 
stances peu  coûteuses;  cette  partie  du  travail,  importante 
au  point  de  vue  pratique,  est  accompagnée  de  planches 
figurant  les  principaux  appareils  d'épuration.  L'auteur 
consacre  également  un  paragraphe  à  l'épuration  élec- 
trique et  à  l'épuration  biologique,  c'est-à-dire  à  celle  qui 
réside  dans  l'action  des  bactéries,  à  la  purification  par 
l'épandage. 

L'auteur  traite  également  l'auto-épuration  et,  à  ce  pro- 
pos, passe  en  revue  les  organismes  végétaux  et  animaux 
qui  collaborent  à  l'œuvre  d'épuration;  de  nombreuses 
figures  illustrent  cette  partie  du  travail,  qui  n'est  pas  la 
moins  intéressante. 

S'il  entendait  se  borner  à  répondre  à  la  question 
posée  par  l'Académie,  l'auteur  pouvait  terminer  ici  son 
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mémoire;  il  a  jugé  bon,  et  il  faut  Ten  féliciter,  de  com- 
pléter son  travail  par  Taddition  de  quelques  chapitres 
que  nous  allons  signaler  brièvement. 

Le  premier  a  trait  à  l'intervention  des  pouvoirs  publics 
dans  la  réglementation  des  cours  d'eau.  Â  l'instigation  de 
la  Commission  scientifique  de  la  Société  allemande  des 
pêcheries,  Fauteur  avait  élaboré,  en  collaboration  avec  le 
D*"  Hulwa,  de  Breslau,  et  le  professeur  Saare,  de  Berlin, 
un  projet  de  réglementation  dont  la  publication,  ainsi  que 
l'on  devait  s'y  attendre,  provoqua  de  nombreuses  cri- 
tiques de  la  part  des  intéressés.  Ce  projet,  remanié  et 
imprimé,  fut  de  nouveau  soumis  aux  spécialistes.  C'est  cd 
tenant  compte,  dans  la  mesure  du  possible,  des  objections 
présentées  que  l'auteur  élabore  un  projet  de  réglementa- 
tion concernant  l'élimination  des  impuretés  dans  les 
cours  d'eau.  Venant  d'un  spécialiste  aussi  compétent  qae 
le  D^  Weigeit,  soumis  à  deux  reprises  à  la  critique  alle- 
mande, ce  projet  mérite  d'atlirer  l'attention  des  pouvoirs 
publics  en  notre  pays;  chaque  article  proposé  par  le 
D'  Weigeit  y  est  discuté  et  commenté,  de  façon  que  la 
portée  exacte  en  soit  parfaitement  fixée  ;  l'auteur  examine 
également  le  rôle  que  l'Etat  et  les  industriels  intéressés 
doivent  remplir  pour  aider  à  la  solution  désirée.  Déjà 
VAssodation  pour  la  défense  des  intérêts  de  l'industrie 
chimique  en  Allemagne  est  entrée  dans  la  voie  préconisée 
par  le  D'  Weigeit  et  a  nommé  ce  dernier  son  Conseil 
scientifique  pour  les  questions  relatives  aux  eaux  rési- 
duaires. 

((  Ce  qui  est  possible  en  Allemagne  )>,  dit  l'auteur, 
«  peut  être  réalisé  également  dans  d'autres  pays.  Toutes 
^>  les  nations,  la  Belgique  comprise,  ont,  à  l'exemple  de 
»  l'Allemagne,  créé  des  stations  agricoles  expérimen- 
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»  laies.  Pourquoi  donc  la  voie  dans  laquelle  est  entrée 
»  l'Allemagne  pour  améliorer  ses  cours  d'eau  ne  serait- 
»  elle  pas  aussi  suivie  par  la  Belgique.  » 

Un  appendice  d'une  centaine  de  pages  donne  les 
règles  à  suivre  .  l"*  pour  prélever  les  échantillons  et  étu- 
dier les  eaux  résiduaires;  2^  pour  analyser  ces  échantil- 
lons; S""  pour  l'examen  biologique;  i"*  pour  l'examen 
bactériologique.  Cette  partie,  bien  que  ne  mentionnant 
que  des  réactions  connues^  est  intéressante  par  l'appli- 
cation'qui  en  est  faite  à  l'analyse  des  eaux  polluées;  elle 
constitue  en  réalité  un  traité  complet  d'examen  de  ces 
eaux. 

La  très  courte  analyse  que  je  viens  de  faire  du 
mémoire  du  D"*  Weigeit  suffît  à  peine  pour  en  montrer 
l'importance.  Autour  de  ses  recherches  biologiques  ori- 
ginales, l'auteur  a  groupé  toutes  les  découvertes  les  plus 
récentes  sur  le  même  sujet.  Mais  son  mémoire  est  sur- 
tout important  au  point  de  vue  pratique.  Il  constitue  le 
traité  le  plus  complet  sur  la  matière  qu'il  soit  possible 
de^rédiger  dans  l'état  actuel  de  la  science  et,  en  même 
temps,  un  manuel  indispensable  à  tous  ceux  qui  s'occu- 
pent de  l'épuration  des  eaux.  La  grande  compétence  du 
D*^  Weigell,  les  positions  officielles  qu'il  occupe,  le  dési- 
gnaient tout  particulièrement  à  l'accomplissement  d'un 
pareil  travail. 

L'Académie  ne  peut  que  s'honorer  en  l'insérant  dans 
ses  publications. 

Je  pense  toutefois  que,  en  raison  de  l'intérêt  général 
que  présente  le  mémoire,  en  ce  moment  surtout  où  les 
questions  d'épuration  des  eaux  sont  à  l'ordre  du  jour  en 
Belgique,  l'Académie  devrait  solliciter  du  Gouvernement 
un  crédit  spécial  pour  son  impression;  i«?0  figures  et 
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plans  nécessaires  à  réclaircissement  du  texte  accompa- 
gnent le  travail  et,  naturellement,  augmenteront  les  frais 
de  la  publication.  Il  serait  regrettable  que,  faute  de 
fonds,  ce  mémoire,  d'une  utililé  incontestable,  fiït  relégué 
dans  les  cartons  jusqu'à  l'époque,  fort  éloignée  encore,  où 
les  conditions  matérielles  de  la  Classe  lui  permettraient 
de  voir  le  jour.  »  —  Adopté, 


Le  travail  des  glandes  et  la  formation  de  la  lymphe.  Con- 
tribution à  l'étude  de  la  s^étine;  par  le  D'  Falloise, 
assistant  à  l'Université  de  Liège. 

(c  Des  opinions  diverses  sont  émises  sur  la  formation 
de  la  lymphe;  tandis  que  Ludwig  considère  la  lymphe 
comme  provenant  d'une  simple  (iltration  des  éléments 
du  plasma  sanguin  à  travers  les  parois  des  capillaires, 
Heideuhain  soutient  qu'elle  est  le  produit  d'une  sécré- 
tion des  cellules  endothéliajes  des  vaisseaux  capillaires. 

La  théorie  de  Heideuhain  n'est  pas  admise  par 
Gohnstein  et  Starling,  qui  se  prononcent,  au  contraire, 
en  faveur  de  la  théorie  physico-chimique  de  Ludwig.  Et, 
d'après  des  travaux  récents  de  Osher  et  de  Barbera,  la 
lymphe  serait  plutôt  le  résultat  du  travail  des  cellules 
glandulaires,  sa  formation  serait  en  rapport  avec  l'activité 
des  glandes. 

La  question  de  la  production  de  la  lymphe  est  donc 
encore  très  disculée. 

Le  D''  Falloise,  dans  son  travail,  cherche  à  élucider 
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le  rôle  des  glandes  dans  la  formation  de  la  lymphe. 
Après  avoir  résumé  les  recherches  d'Osher  et  de  Barbera 
et  fait  ressortir  les  critiques  qu'elles  ont  suscitées,  Fauteur 
expose,  avec  tous  les  détails  voulus,  ses  propres  expé- 
riences entreprises  sur  ce  point  si  intéressant  de  physio- 
logie. Une  substance  appelée  sécrétine  est  injectée  par 
une  veine  dans  la  circulation.  La  sécrétine,  découverte 
par  Bayliss  et  Slarling,  est  un  extrait  aqueux,  au  contact 
de  THCI,  de  la  muqueuse  intestinale,  qui  contient  de  plus 
des  albumoses  et  des  sels  biliaires.  L'extrait  aqueux  de 
la  dernière  portion  de  Tiléon  ne  renferme  que  ces  der- 
niers produits;  M.  Falloise  constate  que  l'injection  de  la 
sécrétine  dans  la  circulation  provoque  rapidement  une 
abondante  sécrétion  du  suc  pancréatique  en  même  temps 
qu'un  écoulement  considérable  de  la  lymphe  et  de  la  bile. 
Il  démontre  que  l'augmentation  du  débit  de  la  lymphe 
a  sa  source  dans  le  foie  et  qu'elle  ne  peut  pas  être  attri- 
buée à  la  sécrétine,  car  l'extrait  aqueux  de  la  dernière 
portion  de  l'iléon  est  tout  aussi  lymphagogue,  mais  qu'elle 
est  due  surtout  aux  albumoses  contenues  dans  les  extraits. 
L'auteur  a  pu  préparer,  grâce  à  un  procédé  indiqué 
par  Bayliss  et  Starling,  un  extrait  alcoolique  de  l'intestin 
grêle  qui  conserve  les  propriétés  de  la  sécrétine,  mais  ne 
contient  plus  d'albumoses  ni  de  sels  biliaires.  L'injection 
de  cet  extrait  dans  la  circulation  est  bientôt  suivie  d'une 
abondante  sécrétion  du  pancréas  et  du  foie,  alors  que 
l'écoulement  de  la  lymphe  n'est  nullement  modifié.  C'est 
bien  la  sécrétine  qui  agit  sur  le  foie  et  le  pancréas,  car 
l'introduction  dans  le  sang  d'un  extrait  alcoolique  de  la 
dernière  portion  de  l'iléon  n'a  pas  d'action  ni  sur  le 
pancréas  ni  sur  le  foie. 

1902.  —  SCIENCES.  63 
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M.  Falloise  montre  enfln  que  Tinjeclion  dans  le  duo- 
dénum d'une  solution  de  HGl  augmente  h  sécrétion 
de  la  bile  et  du  suc  pancréatique;  au  contact  de  THCl, 
les  cellules  de  la  muqueuse  de  Tintestin  grêle  ont  formé 
de  la  sécrétine  qui,  amenée  par  la  voie  sanguine  au  foie  et 
au  pancréas,  active  considérablement  les  fonctions  de 
ces  glandes.  Cette  suractivité  de  ces  deux  organes  n*en- 
trafne  aucune  modification  dans  Técoulement  de  la 
lymphe. 

Les  résultats  obtenus  par  le  D**  Falloise  sont  des  plus 
intéressants,  et  les  expériences,  très  variées  et  nom- 
breuses, sur  lesquelles  ils  sont  établis  ne  prêtent  à  aucune 
critique.  Aussi,  je  propose  h  la  Classe  de  décider  Fim- 
pression  de  cet  important  mémoire,  avec  les  graphiques 
y  annexés,  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  » 

M.  Fredericq  déclare  se  rallier  aux  conclusions  du 
rapport  de  M.  Masius. 

Ces  conclusions  sont  adoptées  par  la  Classe^ 


Respiration  périodique  et  courbes  vaso-molrices  chez  le 
chien  propeploné;  par  le  D'  P.  Nolf. 

€€  M.  Nolf  signale  dans  les  injections  intravasculaires 
de  propeploné  un  moyen  nouveau  et  facile  pour  faire 
apparaître  sur  le  tracé  de  la  pression  sanguine  des 
courbes  périodiques  de  troisième  ordre.  Ces  courbes  ont 
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le  même  rythme  que  celui  de  la  respiration  dite  pério- 
dique. 

Je  propose  Timpression  de  la  courte  et  intéressante 
note  de  M.  Nolfdans  le  BtUlelin  de  la  séance.  » 

M.  Hasius  se  rallie  aux  conclusions  du  premier  rap- 
porteur. —  Adopté. 


Contribution  à  V élude  de  V immunité  propeptonique  ; 

par  le  D'  P.  Noif. 

ce  L'immunité  propeptonique  du  chien  a  été  expliquée 
de  deux  manières  différentes  : 

Fano  Tattribue  à  Tépuisement  de  la  réserve  de  la  sub- 
stance anticoagulante  (antithrombine)  que  sécrète  l'orga- 
nisme en  réponse  à  la  première  injection. 

D'autres  auteurs,  parmi  lesquels  récemment  Spiro  et 
Ellinger,  croient  à  la  formation  dans  l'organisme  d'un 
produit  antagoniste  qui  s'opposerait  à  l'action  de  l'anti- 
thrombine. 

Pour  résoudre  la  question,  M.  NoIf  saigne  à  blanc  des 
chiens  placés  en  immunité  propeptonique  et  remplace 
leur  sang  par  celui  d'un  chien  normal.  Ces  animaux  con- 
servent leur  immunité. 

Dans  d'autres  expériences,  il  fait  l'opération  inverse, 
substitue  au  sang  d'un  animal  normal  celui  d'un  autre 
animal  doué  d'immunité.  Après  ce  traitement,  le  pre- 
mier chien  est  aussi  sensible  à  la  propeptone  que  s'il 
n'avait  subi  aucune  préparation. 


(  930  ) 

Enfin,  il  met  en  circulation  croisée  pendant  cinq 
minutes  deux  animaux  de  même  taille  dont  Tun  est  en 
immunité. 

Après  cette  opération,  qui  a  pour  but  dé  mélanger 
complètement  le  sang  des  deux  chiens,  celui  qui  avait 
été  vacciné  a  conservé  toute  sa  résistance,  Tautre  n*a 
rien  perdu  de  sa  susceptibilité. 

La  conclusion  de  M.  Nolf,  c'est  que  l'immunité  propep- 
tonique  habituelle,  celle  que  Ton  confère  par  Tinjection 
rapide  d'une  dose  moyenne,  doit  s'expliquer  par  la  théo- 
rie de  l'épuisement. 

Au  cours  de  ces  recherches,  l'auteur  eut  l'occasion  de 
faire  des  observations  complémentaires  touchant  l'évolu- 
tion des  leucocytes  chez  l'animal  propeptoné,  le  sort  de 
la  propeptoné  injectée,  l'action  des  injections  lentes,  etc. 

Ces  résultats  rectifient  ou  complètent  les  notions  anté- 
rieures que  l'on  possédait  sur  ces  points.  Ils  pourront 
contribuer  à  constituer  le  fond  d'observations,  sur  les- 
quelles devra  s'édifier  plus  tard  la  théorie  complète  de 
l'action  de  la  propeptoné  sur  l'organisme  des  mammi- 
fères. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  l'insertion  du  travail  de 
M.  Nolf  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  » 

M.  Masius  déclare  se  rallier  aux  conclusions  du  pre- 
mier rapporteur. 

Ces  conclusions  sont  adoptées  par  la  Classe. 


(  937  j 

Contribution  à  l'étude  du  bromure  d'uranylc; 
par  W.  Oechsaer  de  Goninck. 

<c  M.  le  professeur  W.  Oeehsner  de  Coninck  poursuit 
ses  recherches  sur  les  coinhinaisons  de  Vuranyle;  il  nous 
fait  connaître,  aujourd'hui,  les  réactions  de  ce  corps  avec 
l'eau,  les  bases  et  un  certain  nombre  de  sels. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  l'insertion  de 
cette  note  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  »  —  Adopté. 


Observatio}is  des  Léonides  à  Boitsfort  eh  1902; 

par  M.  Ch.  Fiévez. 

ce  J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  l'impression 
de  la  petite  notice  de  M.  Fiévez.  Une  grande  incertitude 
règne  actuellement  sur  le  sort  des  étoiles  filantes  du 
14  novembre;  attendue  en  1899,  la  grande  apparition  a 
fait  complètement  défaut.  M.  Fiévez  a  constaté  un  cer- 
tain nombre  de  météores  en  1901,  et  ses  résultats  de  cette 
époque  ont  été  insérés  dans  le  Bulletin  de  l'Académie. 

L'apparition  des  Léonides  semble  d'ailleurs  avoir  été 
assez  brillante  l'année  dernière  en  Amérique.  La  note 
de  M.  Fiévez  présentée  aujourd'hui  a  le  mérite  de  conte- 
nir les  résultats  qui  ont  pu  être  obtenus  en  Belgique 
en  1902,  malgré  l'état  généralement  défavorable  du  ciel 
et  l'éclat  de  la  lune.  Dans  l'incertitude  où  se  trouve 
la  question,  ces  résultats,  bien  qu'ils  soient  en  partie 
négatifs,  méritent  d'être  enregistrés.  »  —  Impression  au 
BuUetin. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Sur  la  transparence  des  milieux  troubles  aux  rayons  X; 
par  W.  SpriDg,  membre  de  J* Académie. 

On  sait  que  les  milieux  troubles,  formés  de  particules 
si  fines  qu'elles  ne  se  déposent  plus  par  le  repos,  agissent 
d'une  manière  particulière  sur  les  rayons  lumineux  qui 
les  pénètrent.  Ils  réfléchissent  ou  éteignent,  en  très 
grande  partie,  les  rayons  de  courte  longueur  d'onde, 
tandis  qu'ils  laissent  entrer  jusqu'à  une  certaine  profon- 
deur les  rayons  jaunes  ou  rouges.  De  tels  milieux  s'illu- 
minent en  blanc  bleuâtre  dans  la  région  d'entrée  de  la 
lumière  solaire  ou  de  la  lumière  électrique,  et  en  jaune 
orangé  ou,  finalement,  en  rouge,  à  une  distance  suffisam- 
ment grandede  la  source  lumineuse. Lu  lumière  transmise 
par  le  trouble  est  également  jaune,  orangé  ou  rouge,  sui- 
vant l'épaisseur  du  milieu. 

L'examen  photographique  de  la  lumière  qui  a  traversé 
un  milieu  trouble,  montre  que  celui-ci  est,  pour  ainsi  dire, 
opaque  aux  rayons  actiniques.  On  peut  donc  dire  qu'un 
milieu  trouble  fait  un  partage  entre  les  rayons  des  extré- 
mités du  spectre  ;  il  laisse  passer  les  uns  et  non  les  autres. 

Je  me  suis  proposé  de  vérifier  si  les  milieux  troubles 
exercent  aussi  une  action  sur  les  rayons  X.  Le  point  de 
départ  de  cet  essai  se  trouve  dans  cette  circonstance  que 
l'on  n'est  pas  encore  entièrement  d'accord  sur  la  nature 
de  ces  rayons.  Plusieurs  physiciens  les  regardent  comme 
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de  la  lumière^  c'est-à-dire  comme  dus  h  des  vibrations 
transversales  extrêmement  courtes;  d'autres  ont  supposé 
qu'ils  étaient  le  résultat  de  vibrations  longitudinales  du 
milieu  éthéré;  d'autres,  enfin,  n'ont  pas  été  éloignés  de 
les  rattacher  à  la  conception  moderne  de  l'électricité. 

II  pouvait  paraître  que  si  ces  rayons  subissaient  une 
absorption  plus  ou  moins  grande  dans  un  milieu  trouble, 
c'est  que  leur  nature  se  rapprocherait  plutôt  de  celle  de 
la  lumière. 

Je  n'ignore  pas  que  l'on  peut  objecter  à  cette  manière 
de  voir  que  les  rayons  X  n'ayant  pas  la  propriété  de  se 
réfléchir  et  de  se  réfracter  dans  les  conditions  ordinaires, 
on  ne  doit  pas  s'attendre  h  ce  qu'un  milieu  trouble  soit 
un  obstacle  pour  eux.  11  y  a  lieu  de  remarquer,  cependant, 
que  la  lumière  ne  se  comporte  pas  toujours  non  plus, 
dans  un  milieu  trouble,  comme  la  théorie  le  demande. 
Un  milieu  tenant  des  particules  très  petites  en  suspen- 
sion ne  devrait  pas  laisser  passer  de  la  lumière  en  ligne 
droite  (1),  il  devrait  diffuser  la  lumière  au  point  d'altérer 
les  contours  des  objets  que  l'on  chercherait  à  voir  par 
transparence.  En  fait,  il  en  est  autrement  ;  aussi  a-t-on 
regardé  les  formules  de  l'optique  comme  ne  s'appliquant 
pas  aux  cas  où  le  milieu  trouble  est  formé  de  particules 
très  petites.  Gela  étant,  il  n'est  pas  sans  raison  de  s'assurer 
si  les  milieux  troubles  très  fins  ne  se  comporteraient  pas 
d'une  manière  particulière  vis-à-vis  des  rayons  X.  Une 
autre  circonstance,  au  surplus,  justifiait  la  vérification 
dont  il  est  question.  Rœntgen  avait  observé  que  les 
poudres  des  corps  solides  laissaient  passer  les  rayons  X, 
tandis  que  0.  Zotb  (2)  dit  qu'une  poudre  serait  en  réalité 


(1)  Voir  Clausius,  Annales  de  Poggendorf,  t.  LXXIV,  pp.  161-188. 

(2)  Wiedetnann  Annalen,  t.  LVIII,  pp.  344  et  suiv. 
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un  peu  moins  transparente  qu'un  solide  compact 
de  même  matière  et  de  même  épaisseur.  Il  se  pou- 
vait, alors,  qu*en  faisant  usage  de  troubles  extrêmement 
fins,  les  conditions  fussent  plus  favorables  à  une  obser- 
vation positive. 

Enfin  les  Ira  vaux  de  A.  Sella  et  G.  Majorana  (1)  ont 
montré  que  les  rayons  X  sont  nettement  réfléchis  par 
des  lames  métalliques,  contrairement  à  ce  qu'on  avait 
annoncé  d'abord. 

J'ajouterai  même  que  la  solution  du  problème  posé 
peut  être  d'une  certaine  utilité  pour  une  queslion 
spéciale  de  la  géophysique.  On  s'est  demandé  si  le  soleil 
nous  envoie  des  rayons  X  et  même  si  l'éclair  en  émet. 
La  réponse  a  été  négative.  Mais  on  reconnaîtra  que 
celle-ci  ne  peut  avoir  une  valeur  absolue  que  s*il  est 
établi  que  l'air,  qui  est  un  milieu  trouble,  n'est  pas  un 
obstacle  au  passage  des  rayons  X. 

Voici  comment  j'ai  cru  pouvoir  répondre  à  la  question. 

Quatre  liquides  troubles,  ou  solutions  colloïdales,  ont 
servi  aux  observations  : 

l""  De  l'eau  troublée  par  quelques  gouttes  d'une  solu- 
tion de  mastic  dans  l'alcool;  elle  contenait  0.0145  ^o  àe 
mastic; 

2"  De  l'eau  troublée  par  un  précipité  de  soufre  (2) 
obtenu  par  la  réaction  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide 
sulfhydrique;  le  liquide  contenait  environ  0.4^0  de  soufre 
libre  et  en  outre  une  certaine  quantité  d'acide  tétrathio- 
nique; 

(1)  Rendiconti  Lincei:  (o)  pp.  llG-118. 

(2)  Le  soufre  a  été  clioisi  parce  que,  d'après  E.  Sehrvvald  (Naturw. 
Rundscliav,  XI,  p.  503;  1896),  cet  élément  serait  assez  opaque  aux 
ravons  X. 
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3*^  Une  solution  colloïdale  d'or,  obtenue  par  la  pul- 
vérisation de  Tor  sous  l'eau,  à  l'aide  de  l'arc  voltaïque, 
d'après  la  méthode  de  Bredig;  elle  contenait  0<^,0374  d'or 
par  100  centimètres  cubes; 

4""  Une  solution  colloïdale  de  platine,  obtenue  aussi 
par  voie  éleclrique;  elle  renfermait  0.0344  *>/«  de  métal. 

J'ai  comparé  chaque  fois  la  transparence  d'une 
couche  d'une  épaisseur  donnée  du  milieu  trouble  aux 
rayons  X,  avec  celle  d'une  égale  épaisseur  d'eau  pure. 
Pour  lenir  compte,  d'autre  part,  de  l'opacité  propre  de 
la  subslance  troublante,  ce  qui  était  nécessaire  surtout 
dans  le  cas  de  l'emploi  de  l'or  et  du  platine,  j'ai  élalé 
sur  la  paroi  de  bout  de  l'auge  dans  laquelle  se  trouvait 
Teau  pure,  une  quantité  de  matière  compacte  égale  à 
celle  qui  se  trouvait  à  l'état  colloïdal  dans  le  volume 
employé.  A  cette  fin,  il  suffit  d'évaporer  un  volume  de 
solution  colloïdale  égal  à  celui  qui  sera  en  service  et 
d'appliquer  le  résidu  encore  humide  sur  la  face  de  Tauge, 
pour  le  laisser  finalement  se  dessécher  sur  place.  A  Taide 
d'un  corps  dur,  on  rétablit  la  compacité  dans  le  cas  de 
l'or,  du  platine  et  même  du  soufre;  pour  le  mastic,  il 
sutfit  de  laisser  tomber  quelques  gouttes  d'alcool  sur  la 
substance  et  d'évaporer  ensuite  le  liquide. 

Les  auges  étaient  en  verre  ;  elles  avaient  36  centimètres 
de  long,  6  de  large  et  7  de  profondeur.  Les  parois  des 
bouts,  toutefois,  n'étaient  pas  en  verre,  mais  en  mica, 
afin  que  les  rayons  X  les  traversassent  plus  facilement. 

Sous  cette  épaisseur  de  36  centimètres,  les  quatre 
liquides  troubles  ne  laissaient  passer  aucun  rayon  acti- 
nique,  ainsi  qu'un  essai  photographique  l'a  prouvé. 

L'auge  contenant  le  liquide  trouble  et  l'auge  témoin 
contenant  l'eau  pure  avec  le  complément  de  substance 
compacte  ont  été  placées  parallèlement,  l'une  à  côté  de 
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Tautre,  entre  Tampoule  qui  donnait  les  rayons  X  et  une 
lame  épaisse  de  plomb  dans  laquelle  se  trouvait  prati- 
quée une  fenêtre.  Les  rayons  X  traversaient,  de  la  sorte, 
les  deux  anges  suivant  leur  axe  pour  passer  par  la  fenêtre. 
Sur  celle-ci  se  trouvait  appliquée  la  plaque  photogra- 
phique protégée  en  dehors  de  la  partie  utile,  en  sus  de  sa 
couverture  de  papier  noir,  par  une  boite  de  plomb  pour 
la  défendre  contre  tout  effet  latéral. 

La  longueur  de  Tétincelle  de  la  bobine  dMnduclion 
était  de  9  centimètres.  La  durée  de  chaque  essai  a  été  de 
trente  minutes. 

Dans  ces  conditions,  on  pouvait  se  renseigner  sur  la 
transparence  ou  Topacité  des  milieux  troubles  aux 
rayons  X,  parce  que  tout  était  égal  pour  le  milieu  à 
examiner  aussi  bien  que  pour  celui  qui  devait  servir  d'élé- 
ment de  comparaison. 

Le  résultat  peut  s'exprimer  en  un  mot  :  il  a  été  négatif 
dans  tous  les  cas.  Les  milieux  troubles  employés,  bien 
que  formés,  hormis  un,  de  substances  que  Ton  savait  être 
opaques  aux  rayons  X  sous  une  certaine  épaisseur,  ont 
laissé  passer  ceux-ci  ni  plus  ni  moins  facilement  que 
l'eau  claire,  munie  d*une  pellicule  de  substance  compacte» 
Le  trouble  de  mastic  seul  a  permis  de  constater,  peut-être, 
une  différence  de  transparence,  mais  dans  un  sens  opposé 
à  celui  qu'on  aurait  pu  penser.  Les  trois  essais  qui  ont 
été  faits  ont  donné  une  ombre  un  peu  moins  forte  sous  le 
trouble  que  sous  l'eau  claire,  comme  si  le  milieu  trouble 
avait  été  plus  transparent.  Je  crois  devoir  mentionner  le 
fait,  puisqu'il  s'est  marqué,  mais  il  se  peut  qu*il  soit  acci- 
dentel, la  différence  d'intensité  des  ombres  n'ayant  pas 
permis  de  se  prononcer  certainement. 

On  peut  conclure  de  ces  résultats  négatifs  que  les 
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rayons  X  ne  se  modifient  pas  dans  leur  passage  à  travers 
un  milieu  trouble;  leur  action  sur  la  plaque  pbotogra- 
phique,  au  moins,  ne  diminue  pas.  L'explication  que 
Ton  a  cru  pouvoir  donner  de  leur  propriété  actinique 
quand  on  a  dit  qu'ils  se  transformaient  probablement  en 
rayons  actiniques  dans  la  plaque  photographique,  ne  peut, 
en  aucun  cas,  signifiler  que  la  plaque  agirait  comme  un 
milieu  trouble. 

Liège.  Institut  de  chimie  générale. 
Novembre  1901 


Sur  une  extension  de  la  formule  de  Stirling;  par  J.  Beau- 
pain,  docteur  ès-sciences  physiques  et  mathématiques, 
ingénieur  principal  au  Corps  des  mines. 

Dans  le  tome  XLI  du  journal  Mathematische  Annalen, 
l'illustre  Hèrmite  a  donné  une  formule  qui  permet  d'ob- 
tenir l'expression  de  la  quantité 

iogr(a^e)r(a^i  — ç), 

où  l'on  suppose  Ç  compris  entre  zéro  et  l'unité,  lorsque 
a  est  un  grand  nombre.  Il  retrouve  ainsi,  par  une  nou- 
velle voie,  dans  les  cas  particuliers  de  S«0  et  i  =  i, 
les  séries  avec  leur  terme  complémentaire  : 

log  r  (a)  =  (a  —  j)  log  o  —  a  -4-  i  log  2ir 
log  r  (a  -«-  i)  =3  a  log  a  —  a  -4-  4  log  2jr 


2  i-^r 


2n(2n— i)      (2o) 


te^l 
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découvertes  par  Stirlinget  par  Gauss,  où  B|,  B5,  B5,  

désignenl  les  nombres  de  Beraoulli  -g»  g^»  j^» 

Je  suis  parvenu  à  un  résultai  beaucoup  plus  général.  En 
ce  moment,  d'impérieux  devoirs  administratifs  m^obligent 
à  ajourner  le  développement  de  mon  analyse.  Ces  for- 
mules, que  je  crois  nouvelles,  me  paraissant  dignes  d*io- 
térét,  j*ai  Thonneur  de  les  soumettre  à  l'Académie  en  h 
priant  d'ordonner  l'insertion  de  cette  note  dans  sob 
BtUletin  mensuel. 

Pour  toutes  les  valeurs  de  i  comprises  entre  zéro  et 
l'unité,  inclusivement,  on  a 


log  r  (a  -♦-  Ç)  =  (a  -4-  Ç  —  4Uog  a  —  a  -H  i  log  2  «• 


-  r 


j^j    I  -*»  ,y  X^  H-O" 


dx 


i       /*•         X                        sin  SjtÇ 
—  -     / arc  tff ox. 


Par  suite, 


log  r  (a  -*-  Ç)  =  (a  H-  g  —  ^)  log  a  —  a  H-  i  log  2*- 


2 


2nB^(5)-^(-<r-*B>.., 


.«Il    4 

Mal 


(2)  (  _'^'*î!!!±!ii*«ô?î!Jlii^ 


2Ta*'-* ./  X*  -+.  o* 


dx. 


6  est  une  fraction  proprement  dite,  et  B,(i)  représente 
le  polynôme  de  Bernoulli  du  degré  n. 
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La  méthode  dont  je  me  suis  servi  conduit  également, 
pour  les  fonctions  de  Kinkeiin,  à  une  formule  analogue 
à  celle  que  j'ai  obtenue  dans  un  travail  en  cours  de 
publication  dans  les  Mémoires  in-4®  de  FAcadémie. 


Le  travail  des  glandes  et  la  formation  de  la  lymphe.  CoH'- 
tribution  à  l'étude  de  la  sécréline;  par  le  D''  A.  Falloise, 
assistant  à  TUniversité  de  Liège. 

Il  est,  en  physiologie,  peu  de  questions  aussi  discutées 
et  qui  aient  été  l'objet  de  recherches  aussi  nombreuses 
que  celle  de  la  formation  de  la  lymphe. 

En  Tespace  de  quelques  années,  on  assiste  au  triomphe 
de  la  théorie  physico-chimique  de  Ludwig  et  de  ses 
élèves,  qui  admettent  que  la  lymphe  est  le  produit  d'une 
filtration  des  éléments  du  plasma  sanguin  à  travers  une 
membrane  représentée  par  les  parois  des  capillaires  et 
assimilée  à  la  membrane  inerte  d'un  dialyseur  ;  puis  sur- 
viennent les  remarquables  recherches  de  Heidenhain  (1), 
conflrmées  par  Hamburger,  et  avec  elles  le  regain  des  idées 
vitalisles  :  la  lymphe  est  un  produit  de  sécrétion  des  cel- 
lules des  capillaires;  les  forces  physico-chimiques  qui 
régissent  les  phénomènes  d'osmose  ne  suffisent  pas  à 
expliquer  sa  formation. 

Plus  récemment,  Cohnstein  (2)  d'une  part,  Starling  (3) 


(1)  Heidenhain,  Versuche  und  Fragen  zur  Lehre  von  der  Lymph- 
bildung  (ârchiv  fur  die  gesammte  Physiologie,  1891,  Bd  XLIX). 

(2)  Cohnstein,  Archiv  fiir  die  gesammte  Physiologie,  Bd  LIX,  LX, 
LXn  und  LXUI. 

(3)  Starling,  Journal  of  Physiology,  vol.  XVI,  XVH,  XIX  et  XXIV. 
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d'une  autre»  s'attachent  à  renverser  la  théorie  sécrétoire 
en  faveur  de  la  théorie  physico-chimique. 

Starling,  reprenant  une  à  une  les  expériences  de  Hei- 
denbain,  en  s'appliquant  surtout  à  étudier  les  variations 
de  pression  dans  les  capillaires,  démontre  que  tous  les 
faits  invoqués  par  Heidenhain  pour  appuyer  la  théorie 
sécrétoire  s'expliquent  très  bien  par  la  théorie  physico- 
chimique  et  constituent  même,  dans  certains  cas,  de 
puissants  arguments  en  faveur  de  cette  dernière. 

Enfln  Asher  et  Barbera  (i)  émettent  une  théorie  nou- 
velle :  la  formation  de  la  lymphe  est  une  conséquence  dn 
travail  des  cellules  et  plus  spécialement  des  cellules 
glandulaires.  Plus  l'activité  des  glandes  est  intense,  plus 
grande  est  la  quantité  de  lymphe  formée;  en  même 
temps,  sa  richesse  en  matériaux  augmente.  Les  variations 
de  la  pression  dans  les  capillaires,  dans  lesquelles  Star- 
ling  voit  le  principal  facteur  de  la  formation  de  la 
lymphe,  n'ont  que  peu  ou  pas  d'importance.  Le  facteur 
essentiel  est  l'activité  des  organes. 

Résumons  rapidement  leurs  recherches  :  Chez  les 
chiens  dont  on  recueille  la  lymphe  cervicale,  on  constate 
que  toute  augmentation  de  sécrétion  de  la  salive,  provo- 
quée par  excitation  de  la  corde  du  tympan  ou  autrement, 
s'accompagne  d'une  augmentation  de  l'écoulement  de  la 
lymphe.  Ce  fait  n'est  pas  dû  à  la  congestion  vasculaire, 
car  si  on  excite  la  corde  chez  des  chiens  atropinisés,  il 
se  produit  une  dilatation  artérielle  importante,  mais  pas 
de  sécrétion  salivaire;  dans  ces  conditions,  il  ne  s^écoule 


(1)  Asher  und  Barbera,  Eigenschaften  und  Enstehung  der  Lymphe 
(Zbitschrift  fOb  Biologie,  1898,  Bd  XXXVI,  S.  154:. 
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pas  plus  de  lymphe  pendant  Texcitation  qu'avant  celle-ci. 
C'est  donc  bien  le  travail  glandulaire  qui  engendre 
l'augmentation  de  la  production  de  la  lymphe.  Bain- 
bridge  (1)  a  conGrmé  ces  résultats  d'Asher  et  Barbera. 
Malheureusement,  pour  obtenir  un  écoulement  de  lymphe 
du  canal  cervical,  on  est  obligé  de  masser  le  cou  de  rani- 
mai pendant  toute  la  durée  des  expériences.  On  fait 
intervenir  ainsi  un  facteur  étranger,  de  la  régularité 
duquel  on  n'est  pas  toujours  maître. 

L'augmentation  de  l'écoulement  de  la  lymphe  du  canal 
thoràcique  après  injections  de  solutions  concentrées  de 
substances  cristitlloïdes,  que  Starling  explique  par  l'aug- 
mentation de  pression  dans  les  capillaires  résultant  de  la 
pléthore  hydrémique,  e^stdue,  suivant  Asher  et  Barbera,  à 
une  exagération  du  travail  des  glandes.  Ils  ont  constaté 
que  pendant  cette  pléthore  toutes  les  glandes  sécrètent 
abondamment.  Si  on  enlève  à  l'animal,  avant  l'injection 
de  substances  crislalloïdes,  un  volume  de  sang  précisé- 
ment équivalent  à  l'eau  qui  sera  soutirée  aux  tissus  par 
la  masse  du  cristalloïde  injecté,  il  ne  se  produit  plus, 
après  l'injection,  ni  pléthore  hydrémique  ni  augmenta- 
tion de  l'écoulement  de  la  lymphe,  mais  il  n*y  a  pas  non 
plus  exagération  de  la  sécrétion  des  glandes.  Cette  expé- 
rience d'Asher  démontre  simplement  que  la  pléthore 
hydrémique  s'accompagne  d'une  augmentation  de  la 
sécrétion  glandulaire,  mais  elle  ne  démontre  rien  de  plus. 
Elle  n'établit  pas  que  la  hausse  de  la  pression  dans  les 
capillaires  n'est  pas  la  cause  de  l'augmentation  du  débit 
de  la  lymphe. 


(1)  Baindridge,  Observations  on  the  lympti  floiv  from  the  snbmaxU- 
lary  gland  ol  the  dog  (Journal  of  Physiology,  iOOOi  vol.  XX YI). 
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Qnant  aux  lymphagogues  de  première  classe  (peptoiie, 
extrait  de  sangsue,  etc.),  on  sail  que  Starling  a  prooTé, 
en  liant  les  lymphatiques  du  foie,  que  la  lymphe  pro- 
vient presque  exclusivement  de  cet  organe.  L'injection  de 
ces  substances  produit  une  très  légère  hausse  de  pression 
dans  la  veine  porte,  hausse  insuffisante  pour  expliquer 
Faction  lymphagogue.  Starling  admet  que  ces  substances 
déterminent  une  altération  des  capillaires  hépatiques  qui 
a  pour  résultat  d'augmenter  leur  perméabilité.  Asher  et 
Barbera  constatent  que  les  injections  de  peptone  engen- 
drent une  augmentation  colossale  de  la  production  de  la 
bile,  et  ils  attribuent  l'action  lymphagogue  à  cette  surac- 
tivité du  foie.  Bainbridge  (1),  qui  a  repris  ces  expériences, 
n'a  pu  constater  cette  augmentation  de  la  bile  après 
injection  de  peptone. 

Asher,  en  collaboration  avec  Gies  (2),  pour  démon- 
trer que  l'altération  des  capillaires  n'explique  pas  l'action 
lymphagogue  de  la  peptone,  injecte  de  l'arsenic,  qui  est, 
par  excellence,  un  poison  des  vaisseaux.  Malgré  l'altéra- 
tion profonde  des  capillaires  qui  résulte  dejson  injection, 
l'arsenic  n'a  qu'une  faible  action  lymphagogue.  D'autre 
part,  la  quinine  est  un  poison  du  protoplasme  et  a  une 
action  empêchante  sur  le  fonctionnement  du  foie;  or, 
après  empoisonnement  par  la  quinine,  l'action  des  lym- 
phagogues de  première  classe  est  empêchée.  Les  injec- 
tions intraveineuses  de  bile  (5)  qui,  comme  on  le  sait, 
augmentent  le  travail  du  foie,  produisent  aussi  un  débit 


(1)  Bainbridge,  On  ihe  formation  oflymph  by  tlie  liver  (Journal  of 
Physiology,  4902,  l.  XXVIII). 

(2)  Asher  und  Gies,  ZeiLschrifi  fur  Biologie,  1900,  Bd  XI,  S.  180. 
(3;  Ibidem,  1899,  Bd  XXXVII,  S.  261. 
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plus  élevé  de  la  lymphe  du  canal  thoracique.  Si  Ton  ihjecte 
dans  la  veine  porte  des  sels  ammoniacaux,  le  foie  fabri- 
que de  Furée;  si  Ton  injecte  une  solution  de  sucre,  il 
fabrique  du  glycogène  :  dans  les  deux  cas,  la  quantité  de 
lymphe  augmente.  L*injection  dans  la  veine  porte  d'une 
albumine  assimilable  a  le  même  résultat.  Bainbridge  a 
repris  ces  expériences  en  enregistrant  en  même  temps 
la  pression  sanguine  dans  les  artères  et  dans  les  veines. 
Il  n'a  pas  constaté  l'action  lymphagogue  des  sels  ammo- 
niacaux. Quant  aux  sels  biliaires  (taurocholate  de  sodium), 
il  confirme  les  résultats  d'Asher  :  les  sels  biliaires  sont  à 
la  fois  cholagogues  et  lymphagogues,  et  leur  injection 
n*est  suivie  d'aucune  modification  de  la  pression  sanguine. 
Il  en  conclut  que  l'action  lymphagogue  est  due  à  l'aug- 
mentation du  métabolisme  dans  les  cellules  du  foie  :  le 
métabolisme  a  pour  conséquence  la  désintégration  de 
grosses  molécules  en  molécules  plus  petites  qui  passent 
dans  la  lymphe,  dont  elles  augmentent  la  pression  osmo- 
tique  ;  il  en  résulte  un  appel  de  l'eau  des  vaisseaux  dans 
la  lymphe  et  augmentation  de  celle-ci. 

La  digestion  des  aliments  s'accompagne  d'un  travail 
intense  des  glandes  digestives.  Il  devra,  d'après  la  théorie 
d'Asher,  s'écouler  plus  de  lymphe  du  canal  thoracique 
après  un  repas  que  pendant  le  jeûne.  Lawilski  (1)  n'a 
trouvé    aucune    différence.    Munck    et    Rosenstein  (2) 


(1)  Cité  d*après  Neumeister,  Lehrbuch  der  physiolog.  Chemie,  18d7, 
S.  297. 

(S)  MuNGK  und  Rosenstein,  Zur  Lehre  von  der  Résorption  im  Darm, 
nach  Untersuchungen  an  einer  'Lymph{chyltu)fistel  beim  Mensehen 
<ViRCHOw's  Archiv,  1891,  Bd  CXXIII). 
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arrivent  au  même  résultat  chez  un  homme  porteur  d*une 
fistule  du  canal  (boracique.  Asher  et  Barbera  (1)  au 
contraire  constatent  que  le  débit  de  la  lymphe  du  canal 
thoracique  augmente,  chez  le  chien,  après  un  repas 
composé  de  substances  albuminoides.  Malheureusemenl 
ces  auteurs  n*ont  fait  qu*une  seule  expérience.  D'autre 
part,  après  un  repas  composé  de  graisses,  ils  ne  consta- 
tèrent pas  d'augmentation.  La  digestion  et  la  résorption 
des  graisses  comportent  cependant  un  important  travail 
des  glandes  digestives. 

Paivlow  ayant  démontré  que  la  pénétration  de  Tacide 
chlorbydriquedansle  duodénum  provoque  une  abondante 
sécrétion  du  suc  pancréatique,  Asher  et  Busch  (2)  étu- 
dient rinfluence  du  fonctionnement  du  pancréas  sur  le 
débit  de  la  lymphe  du  canal  thoracique  en  introduisant, 
au  moyen  d*une  sonde  œsophagienne,  dans  Testomac 
de  chiens  anesthésiés,  150  à  300  centimètres  cubes  d'une 
solution  de  HCI  à  1  ^o-  Us  ont  cru  constater  qu'après 
l'introduction  de  la  solution  acide,  la  quantité  de  lymphe 
du  canal  thoracique  augmentait  notablement.  Nous  don- 
nons ci-dessous  les  chiffres  qu'ils  ont  obtenus.  Mous  ne 
parvenons  pas  à  y  trouver,  sauf  pour  la  troisième  expé- 
rience, l'augmentation  qu'ils  signalent. 


(1)  Asher  und  Barbera,  loc.  cit. 

(2)  Asher  und  Busch,  Eigenschaften  und  Entstekung  der  Lymphe 
(ZSITSCHRIFT  FOR  BIOLOGIE,  1900,  Bd  XLIII,  S.  333)» 
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TEMPS 

Quantité 

de  lymphe 

ene.  c. 

Quantité 

de  lymphe 

par  minute 

en  c.  c. 

S) 

Observation». 

Expérience  1. 

—  Chien  de  10  kilogrammes.—  Narcose  profonde. 

41M0à44fa25 

4^ 

0,29 

5,47 

41  S5à44  40 

2.5 

0.47 

5^ 

44  40  à  44  55 
H  55  à  42  30 
12  30  à    4  00 

2,6 
4.5 
4,2 

0,47 
0,43 
0,44 

532 
5.47 
5,78 

De  i4h44  à  44^7.  intro- 
duction de  450  c.  c. 
d'une  solution  de  UCI 
k  4  o/odanB  l'estomac. 

4  00  à    1  30 

4,76 

0,46 

5.65 

Expérience  II 

.  —  Chien  de  7  kilogrammes.  —  Narcose  paisible. 

9h46à   9^50 

9  56  à  40  40 

40  40  ft  40  20 

40  20à40  35 

i,0 
2,0 

2,3 

0,40        1 

4,39 
0,45        ) 

0,43        j 

4,40 
0,45        S 

A  401^40.  introduction 
de  450  c.  c  d'une 
solution  de  HGl  à  40/0 
dans  l'estomac. 

40  35  à  44  00 

4,0 

0,16 

4,04 

41  0Ôà41  45 

2,6 

0,47 

4,04 

Ex| 

périenoe  lil.  —  Chien  de  12  kilogrammes.               1 

40h  2  k  40t>32 
40  32  à  44  45 

23 
4,6 

0,077 
0,44 

6,06 
5,74 

Introduction  de  150  c.  c. 
d'une  solution  de  HCl 
à  4o/odans  l'estomac. 

44  45  à  44  55 

3,4 

0,078 

5,54 

Ces  résultats  nous  paraissent  peu  démonstratifs.  Déplus, 
nous  ne  sommes  pas  renseignés  sur  Tintensité  du  fonc- 
tionnement pancréatique  ni  sur  le  moment  où  il  se  pro- 
duit. Nous  ne  savons  pas  quand  le  pylore  s*est  ouvert  pour 
laisser  passer  la  solution  acide,  ni  si  le  pancréas  a  réagi 
à  Texeitant.  Enfin,  Tintroduction  dans  Testomac  d'une 
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sonde  et  de  150  centimètres  cubes  de  liquide  peui 
n*étre  pas  sans  influence  sur  l'écoulement  de  la  lymphe. 
Si  la  théorie  d*Asher  est  exacte  dans  la  forme  où  il  la 
présente,  c*est-à-dire  que  l'activité  vitale  est  le  seul  fac- 
teur essentiel  de  la  formation  de  la  lymphe,  on  doit 
s'attendre  à  ce  que  le  fonctionnement  d'une  glande  aussi 
volumineuse  que  la  glande  pancréatique  entraîne  une 
augmentation  manifeste  du  débit  de  la  lymphe.  Et  si  l'ex- 
périence était  nettement  positive,  elle  constituerait  l'ar- 
gument le  plus  puissant  pour  la  théorie  d'Asher,  car  il 
s'agirait  non  pas  d'une  action  de  poisons  ou  de  substances 
introduites  dans  le  sang  à  des  doses  où  elles  ne  s'y  ren- 
contrent jamais  normalement,  mais  d'une  action  physio- 
logique normale  sur  la  glande,  l'action  qui  a  lieu  chaque 
fois  que  le  chyme  acide  passe  dans  le  duodénum. 

Aussi  était-il  intéressant  de  reprendre  l'étude  de  cette 
question,  et  cela  d'autant  plus  qu'une  découverte  récente 
de  Bayliss  et  Starling  (1)  nous  donne  le  moyen  de  pro- 
duire à  volonté  une  excitation  puissante  des  cellules  du 
pancréas  se  traduisant  par  un  écoulement  abondant  de  suc 
pancréatique. . 

Bayliss  et  Starling  ont  démontré  que  ce  n'est  pas  par 
une  action  réflexe,  comme  le  veulent  Pawlow  et  ses  élèves, 
que  l'HGI,  en  pénétrant  dans  le  duodénum,  provoque  la 
sécrétion  du  suc  pancréatique,  mais  bien  par  une  action 
chimique. 

Il  existe  normalement  dans  la  muqueuse  du  duodénum 
et  du  jéjunum  une  substance  qu'ils  ^ppelleniprosécrétineel 
qui,  au  contact  d'une  solution  acide,  se  transforme  en  une 


(1)  Bayliss  und  Starling,  Ueber  den  Mechanismus  der  sogenanntm 
peripheren  Reflexsecretion  des  Pankreas  (Gentralblatt  pOr  Petsio- 
LOGiB,  15.  Febr.  1902,  Bd  XV,  N'  23). 


(  983  ) 

substance  nouvelle,  la  sécriiine^  laquelle  est  alors  transpor- 
iée  au  pancréas  par  la  circulation  sanguine  et  y  détermine 
une  excitation  des  cellules  glandulaires  de  cet  organe,  se 
traduisant  par  la  sécrétion  de  suc  pancréatique. 

Cette  sécrétine  parait  être  une  substance  assez  simple, 
à  poids  moléculaire  peu  élevé,  soluble  dans  Teau  et  dans 
Talcool  fort,  insoluble  dans  Talcool  absolu. 

On  obtient  une  solution  active  de  sécrétine  en  brovant 
la  muqueuse  de  l'intestin  grêle  avec  du  sable  au  contact 
d'une  petite  quantité  d'une  solution  de  HGl  à  4  Voo-  Cette 
solution  peut  être  bouillie,  neutralisée  et  filtrée,  sans  rien 
perdre  de  son  action.  Elle  contient  en  outre,  d'après 
Starling,  très  peu  d'albumoses  et  de  la  gélatine. 

Il  suffit  d'injecter  quelques  centimètres  cubes  de  cette 
solution  dans  une  veine  pour  obtenir,  après  une  période 
latente  d'une  minute  environ,  une  abondante  sécrétion 
de  suc  pancréatique. 

C'est  en  employant  la  sécrétine  de  Bayliss  et  Starling 
que  nous  avons  tenté  d'élucider  le  rôle  du  travail  des 
glandes  dans  la  production  de  la  lymphe. 

« 

Nos  expériences  ont  porté  sur  de  grands  chiens  à  jeun 
depuis  vingt-quatre  ou  trente-six  heures  et  anesthésiés 
par  une  injection  sous-cutanée  de  chlorhydrate  de  mor- 
phine. Il  était  rarement  nécessaire  de  leur  donner  un 
peu  de  chloroforme  au  début  de  l'expérience.  Un  mano- 
mètre à  mercure  est  en  rapport  avec  la  carotide,  un  pneu- 
mographe  de  Knoll  est  placé  sur  le  thorax.  Le  canal 
thoracique  et  le  conduit  de  Wirsung  sont  isolés  et  munis 
de  canules.  Les  gouttes  de  suc  pancréatique  sont  comptées 
et  reçues  dans  un  cylindre  gradué.  Les  gouttes  de  lymphe 
sont  inscrites  sur  le  papier  noirci  de  l'enregistreur  et  le 
débit  en  est  mesuré  également. 
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Si  Ton  injecte  dans  la  veine  fémorale  d'un  chien  ain» 
opéré  quelques  centimètres  cubes  d'une  solution  de 
sécréiine  préparée  comme  nous  venons  de  le  décrire 
(écrasement  de  la  muqueuse  au  contact  d'HCI  à  4  ''/oo, 
ébullilion,  neutralisation  et  filtration),  et  que  nous  appel- 
lerons pour  la  facilité  extrait  aqueux  dujéjunum,  on 
observe,  presque  immédiatement  après  l'injection,  des 
contractions  musculaires  généralisées,  une  dyspnée 
intense,  mais  de  courte  durée,  une  chute  assez  rapide  de 
la  pression  sanguine,  qui  ne  tarde  pas  à  remonter  à  son 
niveau  primitif,  une  accélération  des  battements  du  cœur 
et,  enfin,  une  augmentation  considérable  de  Técoulement 
de  la  lymphe  du  canal  thoracique,  en  même  temps  qu'une 
abondante  sécrétion  de  suc  pancréatique.  Cette  dernière, 
qui  est  le  plus  souvent  nulle  avant  l'injection,  ne  survient 
qu'après  une  période  latente  de  une  ou  deux  minutes. 
Elle  dure  une  dizaine  de  minutes  environ.  L'augmen- 
tation de  l'écoulement  de  la  lymphe  dure  dix  à  vingt 
minutes.  Elle  commence  immédiatement  après  l'injec- 
tion (fig.  1). 

L'augmentation  du  débit  de  la  lymphe  est-elle  une 
conséquence  de  l'activité  du  pancréas? 

Tout  d'abord,  la  dyspnée  intense  qui  succède  à  l'injec- 
tion ne  doit  pas  être  sans  action  sur  l'écoulement  de  la 
lymphe.  Le  diaphragme,  violemment  abaissé  à  chaque 
inspiration  profonde,  comprime  les  viscères  abdominaux 
et  favorise  la  progression  de  la  lymphe  par  une  véritable 
expression  mécanique.  Pour  éviter  celte  cause  d'erreur, 
nous  avons  sectionné  les  phréniques  dans  le  thorax  pour 
paralyser  le  diaphragme,  coupé  les  pneumogastriques  et 
pratiqué  la  respiration  artificielle;  ou  bien,  pour  obtenir 
une  immobilité  complète,  nous  avons  empoisonné  les 
chiens  par  le  curare.  L'injection  de  l'extrait  aqueux  du 
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jéjunum,  faite  dans  ces  condilions,  est  néanmoins  suivie 
d*une  forte  augmentation  du  débit  de  la  lymphe  (fig.  2). 

Heidenhain  a  montré  que  les  extraits  d'organes  avaient 
une  action  lymphagogue.  L'extrait  aqueux  du  jéjunum, 
préparé  comme  nous  l'avons  décrit,  contient  des  albu- 
moses  primaires.  Est-ce  à  ces  dernières  ou  bien  à  la 
sécrétine  qu'il  faut  attribuer  l'augmentation  du  débit  de 
la  lymphe?  Bayliss  et  Starling  ont  constaté  que  les  30  der- 
niers centimètres  de  l'iléon  ne  contenaient  pas  de  sécré- 
tine. L'injection  de  l'extrait  aqueux  de  cette  portion  de 
l'intestin  ne  produit  aucune  sécrétion  pancréatique.  Il 
était  intéressant  de  voir  si  elle  aurait  une  action  lympha- 
gogue et,  dans  l'aflirmative,  de  voir  si  cette  action  serait 
aussi  prononcée  que  celle  que  l'on  obtient  en  injectant 
des  extraits  aqueux  contenant  de  la  sécrétine. 

En  injectant  dans  la  veine  fémorale  5  à  10  centimètres 
cubes  de  l'extrait  aqueux  de  la  dernière  portion  de  l'iléon 
(muqueuse  broyée,  traitée  par  HGI,  bouillie,  neutralisée 
et  filtrée),  nous  voyons  se  produire  les  contractions  mus- 
culaires, la  dyspnée  (sauf  dans  les  cas  où  l'on  a  employé 
le  curare),  la  chute  de  pression  et  une  augmentation  du 
débit  de  la  lymphe  tout  aussi  considérable  que  celle  que 
l'on  constate  après  injection  de  sécrétine.  Il  ne  s'écoule 
pas,  après  l'injection,  une  seule  goutte  de  suc  pancréa- 
tique (fig.  S). 

Il  existe  donc  dans  l'extrait  aqueux  de  l'intestin  ainsi 
préparé  des  substances  lymphagogues  analogues  proba- 
blement aux  lymphagogues  de  première  classe  de  Hei- 
denhain. La  présence  de  ces  substances  empêche  de 
discerner  la  part  qui  revient  au  fonctionnement  du  pan- 
créas dans  la  formation  de  la  lymphe  du  canal  thora- 
cique,  mais  nous  pouvons  déjà  dire  que  cette  part  ne  doit 
pas  être  très  importante,  puisqu'un  extrait  dépourvu  de 
sécrétine  semble  tout  aussi  lymphagogue  qu'un  extrait 
qui  en  contient. 
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BXPÉRIBNGSS. 


TEMPS. 


*   Débit 
de  la  lymphe 

5  en  5'  en  c.  c. 


Suc 
pancréatique. 


Obtervaikmi 


1 7  juin  1 902.  —  Chien  de  32  Icilogrammes.  —  Morphine, 

Respiration  naturelle. 


Mh30  à  ii^as 
li  35  à  ii  40 
11  40  à  ii  45 
H  45  à  H  50 


4,0 

3,5 

2,0 


à  4i  heures  :  injection  d^ extrait  aqueux  duj^unum. 


42h00  à  i2h05 
12  05  à  12  10 
12  iO  k  42  45 
12  45  k  42  SO 
42  20  à  42  25 


3,5 
4.0 
5,0 
».0 
5,0 


A^i  gouttes. 


Après  l'iDjection  :  djspn/e, 
chute  de  pression.*  La  sé- 
crétion pancréaliq  ue  oom- 
mence  après  4  minute  ei 
15  secondes  et  dure  40 
minutes. 


La  pression  est  revenue  à 
son  niveau  primitif. 


à  4^55  :  injection  d'une  dose  double  d^ extrait  aqueux 

du  jéjunum. 


12i>35  à  I2i>40 

6,5 

42  40  à  42  45 

10,5 

12  45à42  50 

8,4 

12  60  à  12  55 

10,0 

62  gouttes. 


Dyspnée.  Chute  de  pression. 


à  4  heure 

11*00  à  lb05 
4  05  à  4  40 
4  40  à  4  45 
4  15  à  1  20 


injection  d'une  dose  triple  d'extrait  aqueux 
du  jéjunum. 


40,0 
49,3 
20,1 
20,0 


55  gouttes. 


Chute  de  pression  très  forte 
et  de  longue  durée. 
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TEMPS. 


Débit 
de  la  lymphe 

5  en  K'  en  c  e. 


Sac 
pancréatique. 


ObservaUom. 


26  juin  1 902.  —  Chien  de  24  kilogrammes.  —  Moqthine. 

Respiration  naturelle. 

3,5 


4^30  ft  4i>35 
435ft4  40 
4  404  4  45 

4  45  à  4  50 

à  5  heures 

ShOS  à  5»»07 

5  07  il  5  iS 
5  17  à  5  23 
5  S3à529 


2,2 
2.0 
4.6 

injection  d'extrait  aqueux  du  jéjunum. 

3,0 


3^ 

2.4 


i  90  gouttes. 


Chute  de  pression.  Djspoée. 
La  sécrétion  pancréatique 
commence  i  minute  après 
rJnjection. 


à  5^29  :  injection  d extrait  aqueux  duj^unnm. 


5h29  à  5i>34 
5  354540 


4,i 
3,6 


480  gonttes. 


Chute  de  pression.  Dyspnée. 


à  5^40  :  section  des  phréniques  et  des  pneumogastriques. 

Respiration  artificielle. 


5^41  à  5>'46 
546à551 


2,5 
2,5 


à  5^52  :  injection  d extrait  aqueux  duj^unum. 


5h52  à  5»»57 

5,0 

5  57  4  6  02 

3,0 

6  02à7  00 

2,3 

7  00  ft  7  42 

4,8 

7  42  à  7  17 

13 

30  gonttes. 


Chute  de  pression. 
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TEMPS. 


BB 


Débit 
de  la  lymphe 

de 
5  en  K'  en  c  c 


Suc 
ptDcréatique. 


Obaervations. 


2  juillet  1 902.  —  Chien  de  22  kilogrammes.  —  Morphine, 

Respiration  naturelle. 


9H^k   9M8 

948à   953 

10  i9  à  iO  34 

40S4àlOS9 


0^ 
4,S 


A  9*>53;  coagultun  dans  la 
canule.  Placement  d'une 
nouTelle  canule. 


à  10^34  :  injection  d'extrait  aqueux  de  la  dernière  portion 

de  V iléon  {sans  sécrétine). 

Chute  de  pression.  Dyspnée. 


lO^dl  à  10^36 

5,2 

40  36  à  40  41 

3^ 

10  4S  à  10  47 

%i 

àiC^U 

)  :  injeci 

lOMO  à  10^54 

4,9 

10  54  à  10  59 

4.2 

10  59  à  11  04 

3,0 

11  05  à  11  10 

2,4 

35  goutles. 


Chute  de  pression.  Dyspnée, 


9  juillet  1 902.  —  Chien  de  1 8  kilogrammes.  —  Curare 
et  respiration  artificielle. 

4,2 


10i>30  à  10i>35 
10  35  à  10  40 
10  40  à  10  45 
10  45  à  10  50 
lOfiOàlO  55 
10  55  à  11  00 


»,5 
3,3 
4,0 

2,1 
2,0 
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TEMPS. 


Débit 
de  la  lymphe 

de 
K  en  fi'  en  c.  c 


Suc 
pancréadqae. 


■■■B 


Observatiotii. 


à  il  heures  :  injection  d^  extrait  aqueux  du  jéjunum 


i1b00àili>05 

3,5 

H  05  à  H  iO 

M 

M   10  à  \\  \h 

3,8 

M  15  à  14  30 

8;^ 

43  gouttes. 


Chute  de  pression. 


à  /  i^2S  :  injection  d'extrait  aqueux  de  la  dernière  portion 

de  ntéon. 

Chute  de  pression. 


Ilh25  à  llhSO 

3,7 

11  30  à  11  35 

3,3 

11  35  à  11  40 

3,0 

11  40  à  11  45 

2,2 

Nous  avons  cherché  à  débarrasser  l'extrait  aqueux  de 
l'intestin  des  albumoses  qu'il  contient.  Dans  ce  but, 
l'extrait  aqueux  est  traité  par  dix  fois  son  volume  d'alcool 
tort  (9&')  laissé  au  contact  pendant  vingt-quatre  heures, 
puis  l'alcool  est  flltré,  évaporé  jusqu'à  siccité  à  l'air  libre 
et  le  résidu  est  repris  par  une  solution  physiologique  de 
NaCI  et  injecté  à  l'animal.  Starling,  en  effet,  a  démontré 
que  la  sécrétine  est  soluble  dans  l'alcool  fort,  insoluble 
dans  l'alcool  absolu.  On  obtient  dans  ces  conditions  une 
solution  assez  infldèle  que  nous  appellerons  pour  la 
facilité  extrait  alcoolique  de  l'intestin  :  tantôt  cette  solu- 
tion est  active  et  engendre  une  sécrétion  pancréatique 
notable,  tantôt  elle  est  sans  action  sur  le  pancréas  (1). 


(1)  Dans  un  travail  récent  {Journal  ofPhysiology,  15  septembre  1902), 
paru  pendant  que  ces  recherches  étaient  à  peu  près  terminées,  Bayliss 
et  Starling  constatent  que  Tévaporation  prolongée  de  l'alcool  à  Tair 
libre  détruit  la  sécrétine,  probablement  par  un  processus  d'oxydation. 
En  évaporant  l'alcool  dans  le.vidç,  la  sécrétine  conserve  son  activité. 
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La  chute  de  pression  est  moins  prononcée.  L'action 
lymphagogue  est  affaiblie,  mais  on  constate  qu'elle  se 
produit  tout  aussi  bien  dans  les  cas  où  Textrait  alcoolique 
ne  contient  pas  de  sécrétine  active  que  dans  les  cas  où  il 
en  contient.  L'extrait  alcoolique  préparé  avec  la  dernière 
portion  de  l'iléon  a  également  une  action  lymphagogue 
manifeste.  Les  extraits  ainsi  préparés  présentent  encore, 
bien  que  faiblement,  la  réaction  du  biuret.  L'alcool  fort 
n'a  évidemment  pas  précipité  la  totalité  des  albumoses. 

Dans  l'impossibilité  où  nous  nous  trouvions  à  ce 
moment  de  préparer  une  solution  de  sécrétine  pure,  nous 
avons  cherché  à  nous  rendre  compte,  par  une  voie 
détournée,  de  l'influence  du  fonctionnement  pancréa- 
tique sur  la  production  de  la  lymphe.  Si  on  ferme  tous 
les  vaisseaux  qui  arrivent  au  pancréas  par  des  ligatures 
et  des  pinces  de  Doyen,  on  empêche  par  le  iait  même  la 
sécrétine  de  parvenir  à  la  glande.  Dans  ces  conditions, 
si  le  pancréas  prend  une  part  importante  à  la  formation 
de  la  lymphe,  on  devra,  après  injection  de  sécrétine, 
constater  une  augmentation  bien  moins  prononcée  du 
débit  de  la  lymphe  que  lorsque  les  vaisseaux  pancréa- 
tiques sont  perméables.  Nous  n*avons  pas  constaté  de 
diminution  de  Taction  lymphagogue  de  l'extrait  de  l'in- 
testin après  occlusion  des  vaisseaux  du  pancréas. 

D'autre  part,  on  sait,  depuis  les  travaux  de  Starling,  que 
la  lymphe  qui  s'écoule  du  canal  thoracique  après  injec- 
tion de  lymphagogues  vient  presque  exclusivement  do 
foie.  Il  suffit  de  lier  les  lymphatiques  dans  le  sillon  de  la 
veine  porte  pour  empêcher  l'action  lymphagogue. 

Nous  avons  constaté  qu'après  occlusion  des  lympha- 
tiques du  foie,  l'extrait  du  jéjunum  injecté  dans  la  circu- 
lation n'a  plus  d'action  lymphagogue.  Le  pancréas  cepen- 
dant sécrète  abondamment  (fig.  4). 
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TEMPS. 


Débit 
de  la  lymphe 

5  en  K'  en  c.  c. 


Sue 
pancréatique. 


Obêêruations. 


1 5  Juillet  1 902.  —  Chienne  de  28  kilogrammes. 

Morphine.  Phréniques  et  pneumogastriques  coupés. 

Respiration  artificielle. 


411^  à  ilb45 

4,4 

ii  4S  ft  ii  50 

4,2 

ii  SO  il  il  ^ 

4,2 

à  41^57 

:  ifgecti 

ilhol  à  4*02 

2,0 

12  02  à  12  07 

2,4 

12  07  à  12  12 

4,4 

18  gouttes. 


Chute  de  pression  et  dys- 
pnée légère. 


16  juillet  1902.  —  Chien  de  30  icilogrammes.  —  Morphine. 
Pneumogastriques  coupés.  Respiration  artificielle  violente. 


9i>d7à  9*42 
9  42  à  9  47 
9  47  à  9  52 
9  52  à  9  57 
10  00  à  10  05 
10  05  à  10  10 


5,0 
5,4 
4.» 
4.0 
5,0 
5,0 


à  40^19  :  injection  d^une  forte  dose  d^extrait  alcoolique 

du  jéjunum. 


i(M9  k  10>>24 
10  28  à  10  33 
10  33  à  10  38 
18  38  à  10  43 


6,5 
9,0 
8,0 
6,0 


90  gouttes. 


Dyspnée.  Chute  de  pression. 
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TEMPS. 


Débit 
de  la  lymphe 

de 
5  en  5'  en  c.  c. 


Suc 
pancré&tiqoe. 


Observations. 


à  40^50  :  injection  d'une  forte  dose  d'extrait  alcoolique 

de  rUéon. 

Chute  de  pression.  Dyspnée. 


i0i>50  à  iOi'SS 

74S 

iO  55  à  ii  00 

8,2 

11  OOàil  05 

7,9 

11  05^11  10 

6,8 

ài^^iOipi 

nces  et  l\ 

11»15  i  11»90 

^^ 

11  SOàll  35 

4.3 

li  95àli  HO 

4,8 

à  i^'^SO  :  injection  d'une  forte  dose  ^extrait  alcoolique 

du  jéjunum. 


Dyspnée.  Ghate  de  pression. 


1^  août  1902.  —  Chienne  de  25  kilograninias.  —  Curare 

et  respiration  arlifidelle. 


iibdo  à  111^ 

7.0 

11  35  à  11  40 

8,1 

11  40àil  45 

7,9 

10^37  à  10h4S 
10  42  à  10  47 
10  47  à  10  52 
10  52àl0  57 

10  57  à  11  02 
14  02^11  07 
41  01  il  11  12 

11  12  à  14  17 


11,0 
7.2 
8,0 
7,0 

5.3 
4.7 
5,0 


2  gouttes. 

2  gouttes. 
4  goutte. 
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TEMPS. 

Débit 
de  U  lymphe 

de 
5  en  5^  en  c  e. 

Sue 
paneréatiqae. 

ObêervatUnu. 

à  14''20 

:  injection  â^ extrait  alcoolique  duj^unum. 

iibSO  i  U^9» 

9,4 

45gMifle8. 

Chute  de  pression. 

ii  95  à  H  3a 

40,0 

40      — 

44  30  à  ii  35 

93 

5     - 

44  35  i  44  40 

8,4 

3     - 

44  45  à  44  50 

8,» 

3     - 

41  50  à  44  55 

7,5 

5      - 

14  55  i  43  00 

6,0 

9 

12  00iiS05 

6^0 

9 

à  4^6 

:  injection  d'extrait  alcoolique  de  Vilion.         1 

iSbOe  à  43i>43 

6,6 

3  gouttes, 

Ghnte  de  pression. 

13  43  i  43  47 

43,0 

3     ~ 

43  47  i  i3  33 

8,5 

n 

43  33  à  43  37 

8,6 

4  goutte. 

13  !Î7  i  43  33 

74 

» 

13  33  à  43  37 

6,9 

» 

43  37  i  13  43 

5,3 

B 

13  43  il  43  47 

M 

» 

à  laf'so 

:  injection  d'extrait  alcoolique  du  j^unum.      1 

43i>50  à  13»55 

9,3 

40  gouttes. 

13  55  à   4  00 

14,8 

45      — 

Chute  de  pression. 

4  OOà   4  05 

44,0 

3      - 

4  05  à    4  40 

8,0 

B 

4  lOà    1  15 

7,9 

u 

1  45  à   4  30 

8,0 

» 

1 
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TEMPS. 


Débit 
de  la  lymphe 

de 
5  en  5'  en  c.  c. 


Suc 
pancréatiqne. 


Observations. 


à  4^26  :  injection  it extrait  alcoolique  duj^unum. 


4>>36  à  Ibdl 
i  3i  à  i  36 


8.4 
9.0 


40  gouttes. 
B     - 


Chute  de  pression. 


à  1*50  :  pinces  et  ligatures  sur  les  vaisseaux  du  pancréas. 


9N)â  à  3^07 
s  40  à  2  45 
2  45  à  S  20 


6^0 
6,0 
5^ 


La  pression  est  très  basse. 


à  ^20  :  injection  d'extrait  alcoolique  du  jéjunum. 


2»20  à  Sb25 
225à3  30 
SdOàS  35 
2  35à340 


8.0 

8^ 
9,0 
8,9 


4  août  1902.  —  Chien  de  30  kilogrammee.  —  Curare, 
Respiration  artifidelle. 


44»'!M  à  44h27 
44  27  à  44  32 

5,0 
3,8 

2  gouttes. 

44  32  à  44  37 
44  37  à  44  42 

• 

3,3 

3,5          ! 

!    4      - 

à  44*44 

:  injection  ^extrait  alcoolique  du  jéjum 

H  Ukii  49 

5,5 

45  gouttes. 

Chute  de  pression. 

44  49  à  14  54 

5,0 

12      - 

44  54à44  59 

3,5 

3     — 

1 
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TEJIPS. 


Débit 
de  la  lympbe 

de 
5  en  W  en  c.  c. 


■■ 


Suc 
pancréatique. 


Obêervationii, 


à  4 S  heures  :  injection  d'extrait  alcoolique  du  jéjunum. 

Chute  de  pression. 


43b00  à  i2b05 

5,0 

10  gouttes. 

42  OS  à  42  iO 

3,6 

7      — 

42  40  à  42  45 

3,0 

> 

à  ^â*20  :  les  lymphatiques  du  foie  sont  fermés 

par  de  petites  pinces 
à  pression  prenant  tout  le  tissu  qui  entoure  la  veine  porte. 


42>>38  à  42^43 
42  43  à  12  47 
42  47  à  12  bi 


3,3 
2.5 


à  4^52  :  injection  d'une  forte  dose  d'extrait  alcoolique 

du  jéjunum. 


42^52  à  42h67 
12  57  à   1  02 


2,0 
2,4 


45  gouttes. 
9     - 


Forte  chute  de  pression. 


à  4^4  :  enlèvement  des  pinces  qui  ferment  les  lymphatiques 

du  foie. 


4b04  à  4>'09 
4  09  à  1  44 
4  44  à  1  19 
4  49  à  4  25 


6,5 
4,0 
3.7 
3,9 


à  4^25  :  pinces  et  ligatures  sur  les  vaisseaus  pancréatiques. 


4»30  à  4i>35 
i  a5à440 


3^ 


1902.  —  SQENGES. 


65 
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TEMPS. 


Débit 
de  la  lymphe 

de 
5  en  5'  en  c  c. 


Snc 
pincréatiqoe. 


Observationt. 


à  4^40  :  injeclion  d'extrait  alcoolique  du  jéjunum. 


<»«40  i  1MI5 

4,K 

i  45  à  1  50 

5,8 

i  50à1  55 

4.9 

6  octobre  1 902.  —  Chien  de  1 6  kilogrammes.  —  Morphine» 

Pneumogastriques  coupés.  Respiration  artificielle. 


i0i>50  à  i0>>55 
10  5S  ù  il  00 


3.2 
3,0 


à  41  heures  :  injection  d'extrait  alcoolique  du  jéjunum. 


ilhOOà  Mi>05 
il  05  à  il  10 
Il  10  à  il  15 


5,0 
4,4 


8  goattes. 
10     — 
3     — 


à  44*^20  :  ligature  des  lymphatiques  du  foie. 


Ilb30àllh35 
11  35àll  40 


2.5 
2.0 


1  goutte. 


à  44HO  :  injeclion  d'extrait  alcoolique  du  jéjunum. 


IIMO  à  11H3 
11  45  à  11  50 


2,3 
2.2 


9  gouttes. 
7      - 


Ces  expériences  démontrent  nettement  que  c'est  le 
foie  qui,  après  injection  de  l'extrait  alcoolique  de  Tin- 
testin,  est  la  source  de  Taugmeutation  du  débit  de  la 
lytnphe.  Le  fonctionnement  intense  de  la  glande  pancréa- 
tique n'augmente  pas  d'une  façon  appréciable  Fécoulc- 
ment  de  la  lymphe  du  canal  thoracique. 

Mais  cette  augmentation  de  la  lymphe  hépatique  n^est- 
elle  pas  due,  elle,  à  une  suractivité  du  foie  lui-même?  Os 
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sait  que,  d'après  Asher,  la  peptone  ne  serait  lympba- 
gogue  que  parce  qu'elle  serait  cholagogue,  fait  que  Bain- 
bridge  (1)  a  contesté  récemment. 

Nous  avons  établi  que  l'extrait  aqueux  ou  alcoolique 
de  la  dernière  portion  de  Viléon,  qui  ne  contient  pas  de 
sécrétine,  a  une  action  lymphagogue  et  que  la  lymphe 
produite  prend  son  origine  dans  le  foie.  Il  était  intéres- 
sant de  voir  si  l'injection  de  cet  extrait  d'iléon  était  suivie 
d'une  augmentation  de  l'écoulement  de  la  bile.  Nous 
avons  injecté  cet  extrait  à  des  chiens  porteurs  d'une 
fistule  temporaire  de  la  vésicule  biliaire  (le  canal  cholé- 
doque étant  lié),  et  nous  avons  constaté  que,  en  dépit 
d'une  augmentation  manifeste  du  débit  de  la  lymphe,  la 
quantité  de  bile  sécrétée  n'est  nullement  augmentée. 
Voici  le  protocole  d'une  de  ces  expériences  : 
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15  octobre  1902.  -*  Chien  de  15  kilogrammes.  —  Morphine. 
Pneumogastriques  coupés.  Respiration  artificielle. 


iOi'51  à  iOhoC 

0,5 

QJ& 
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iO  57  à  41  02 

4.0 

0,7 

» 

41  14  à  il  49 

2.2 

0,6 

B 

44  21  à  44  SG 

0^ 

0.7 

» 

à  41^27  :  injection  d* extrait  aqueux  de  la  dernière  portion 

de  l'iUon. 

Chate  (le  pression. 


441.27  à  H»'32 

3,0 

OA 

> 

H  32  à  44  37 

4.9 

0.6 

> 

41  37  à  44  42 

%i 

0^ 

9 

(4)  Bainbridge,  toc.  cit. 
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Ce  u*est  (Jonc  pas  par  une  exagération  du  travail  du 
(oie  que  Ton  peut  expliquer  Tartion  des  extraits  d'or- 
ganes que  Heidenhain  classe  parmi  les  lymphagogues  du 
premier  groupe.  Ce  n*esl  pas  Tactivité  des  glandes  qui 
constitue  le  principal  facteur  de  Taugmentation  du  débit 
de  la  lymphe  après  injection  de  lymphagogues. 

Nous  en  étions  là  dans  nos  recherches  lorsque  parut 
un  travail  de  Bayliss  et  Starling  (1)  au  cours  duquel  ces 
auteurs  recherchent  si  la  sécrétine  n'est  Texcitant  spéci- 
liqueque  du  pancréasou  si  elle  a  une  action  analogue  sur 
les  autres  glandes.  [I  résulte  de  leurs  recherches  qu'aucune 
autre  glande  n*est  influencée  par  la  sécrétine,  sauf  peut- 
être  le  foie.  Les  glandes  salivaires,  gastriques,  de  la 
muqueuse  intestinale,  etc.,  ne  sécrètent  pas  plus  qu'à 
l'ordinaire  après  injection  de  sécrétine. 

il  serait  a  priori  très  vraisemblable  que  la  sécrétine 
lut  en  même  temps  Texcitant  spécifique  de  la  sécrélîou 
pancréatique  et  de  la  sécrétion  biliaire  :  la  bile  se  déverse 
dans  le  tube  digestif  précisément  à  Tendroit  où  com- 
mence la  digestion  pancréatique;  chez  certains  animaux, 
les  deux  liquides  pénètrent  dans  Tintestin  par  un  orifice 
commun;  Pawlovv  et  ses  élèves  ont  démontré  que  la  bile 
avait  une  action  renforçante  sur  les  ferments  lipolytîque 
et  amylolytique  du  pancréas. 

Victor  Henri  et  Portier  (2)  ont  constaté  après  injection 
de  sécrétine  une  augmentation  de  Técoulement  de  la 
bile;  mais  leurs  expériences  sont  jusqu'à  un  certain  point 
sujettes  à  caution,  comme  le  font  remarquer  Bayliss  et 
Starling,  parce  qu'ils  injectent  simplement  l'extrait 
aqueux  de  l'intestin  grêle,  lequel  contient,  à  côté  de  la 


(1)  Bayliss  and  Starling,  The  mecanism  of  pancreaiio  sécrétion 
(Journal  of  Physiology,  12  septembre  1902,  t.  XXVIIl,  n»  5), 

(2)  Victor  Hbnui  et  Portier,  Comptes  rendus  de  laSodété  de  biologie, 
6  juin  1902,  p.  620. 
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sécréline,  des  albumoses  et  des  sels  biliaires  qui  sont, 
comme  on  le  sait,  cholagogues. 

Il  fallait  donc,  pour  étudier  cette  qtiestion,  préparer 
une  sécrétine  exempte  de  sels  biliaires  et  d'albumoses 
primaires.  Bayliss  et  Starling  y  parvinrent  et  consta- 
lèrent,  en  injectant  cette  sécrétine  purifiée,  que  la  sécré- 
tion de  la  bile  augmentait.  Toutefois,  au  point  de  vue 
de  la  bile,  leurs  expériences  se  sont  bornées  là,  et  ces 
auteurs  n'affirment  pas  que  ce  soit  bien  la  même  substance 
qui  soit  à  la  fois  cholagogue  et  productrice  de  la  sécrétion 
pancréatique. 

Le  procédé  de  préparation  de  Bayliss  et  Starling  nous  a 
permis  d*étudier  de  plus  près  Faction  de  la  sécrétine  sur 
la  production  de  la  bile  et  en  même  temps  de  démontrer 
directement  cette  fois  que  la  sécrétine  n'avait  pas  d'action 
lymphagogue.  Ce  procédé  est  le  suivant  :  Le  produit  du 
raclage  du  jéjunum  est  broyé  avec  du  sable  sans  addition 
d'acide.  Dans  ces  conditions,  il  ne  contient  que  la  pro- 
sécrétine.  On  déshydrate  le  produit  obtenu  par  de  l'alcool 
absolu  que  l'on  renouvelle  plusieurs  fois,  puis  par  l'alcool 
bouillant  dans  un  appareil  Soxhiet  pendant  vingt-quatre 
heures.  L'alcool  est  évaporé  et  le  produit  sec  est  traité  par 
une  solution  d'HCl  à  4  <*/oo,  qui  transforme  la  prosécrétine 
en  sécrétine,  bouilli,  neutralisé  et  filtré.  La  solution  ainsi 
obtenue  ne  présente  plus  la  réaction  du  biuret 

En  injectant  une  pareille  solution  à  des  chiens,  nous 
constatons  que  la  chute  de  pression  est  beaucoup  plus 
Faible,  que  l'écoulement  de  la  bile  augmente  notablement, 
atteignant  le  double  ou  le  triple  de  sa  valeur  primitive, 
que  le  pancréas  sécrète  activement  et  qu'en  dépit  du 
fonctionnement  de  ces  deux  glandes  volumineuses, 
l'écoulement  de  la  lymphe  n'augmente  nullement  (fig.  5). 
Il  est  éminemment  probable  que  c'est  bien  la  sécrétine 
qui  agit  sur  le  foie,  car  en  préparant  de  la  même  façon 
la  muqueuse  de  la  dernière  portion  de  l'iléon,  on 
n'observe  pas  d'action  cholagogue. 
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Observations 


10  octobre  1902.  —  Chien  de  30  kilogrammes.  —  Morphine. 

Pneumogastriques  coupés.  Respiration  artificielle. 


41h%  à  lib35 
41  25  à  il  30 
11  90  à  11  35 
11  35  à  H  40 
11  40  à  11  45 


«.3 

5  gouttes. 

» 

2,3 

6    — 

• 

23 

5    - 

1 

2,0 

5     — 

1  goutte. 

2,5 

6     — 

Jl 

à  44^49  :  injection  d'extrait  de  la  dernière  portion 
de  l'iléon  traité  par  l'alcool  bouillant. 


11>>50  à  11^55 

2,3 

5  gouttes. 

M 

Très  légère  chute  de 
pressiou. 

H  55  à  12  00 

2>5 

5     — 

2  gouttes. 

à  4^4  :  injection  d'extrait  du  jéjunum  traité 
par  l'alcool  bouillant. 


12K)1  à  12b06 
12  06  à  12  11 


2,3 

2,4 


9  gouttes. 


12  gouttes. 
8     - 


Léi^ère  chute  do  pres- 
sion. 


42^25  :  injection  d'extrait  de  la  dernière  portion  de  Filéon 

traité  par  talcool  bouillant. 


12h23  à  12K28 
12  28  à  12  33 


2.0 
2,1 


6  gouttes. 
6     — 


2  gouttes. 


Gbute  de  pression. 


à  12^35  :  injection  d'extrait  du  j^unum  traité 

par  l'alcool  bouillant. 


12t>35  à  12^40 
li  40  à  12  45 
12  45  à  12  50 


2,2 
2,3 
2,5 


5  gouttes. 


9  gouttes. 


10  gouttes. 
15     - 
7     — 


Légère  chute  de  pret- 
uon. 
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13  octobre  1902.  —  Chien  de  15  kilogrammes.  —  Morphine. 

Resj)iration  naturelle. 


40^45  à  iO^'dO 
10  54  à  40  59 


4,0 


0,2 
0,4 


4  goatte. 
4     — 


Caillot.  Changement  de  canule  du  canal  thoracique. 


44»»05  à  44«'40 

4,0 

0.4 

» 

44  40  à  41  45 

5,5 

0,2 

4  goutte. 

44  45à44  20 

4,8 

0,4 

» 

à  W'25  :  injection  S  extrait  du  jéjunum  traité 
far  l'alcool  bouillant. 

Chute  de  pression. 


44^25  à  44K30 

2,0 

0,3 

40  gouttes. 

41  31  à  44  36 

4,5 

0,5 

42    — 

44  36  à  41  42 

4.3 

0,5 

3    - 

à  44" 45  :  section  des  pneumogastriques  et  respiration 

artificielle. 


42h04  à  42h06 
42  06  à  42  42 


0,5 
4,0 


0,2 
0,4 


2  gouttes. 
4  goutte. 


à  4 2"  15  :  injection  d'extrait  du  jéjunum  traité 
par  Palcool  bouillant. 


4!2i>i5  à  42i'20 
42  20  à  42  25 


0.S 
0,6 


0.4 
0,3 


5  goaites. 
4     ... 


Chute  de  pression. 


à  42^30  :  injection  d'extrait  de  la  dernière  portion  de  Ciléon 

traité  par  l'alcool  bouillant. 


43t>30  à  42b35 
42  35  à  42  40 


0,6 
0,6 


0.2 
0.4 


3  gouttes. 
2    — 


Chute  de  pression. 
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La  sécrétine  est  une  substance  qui  se  forme  normale- 
ment dans  les  cellules  de  la  muqueuse  de  Fintestin 
grêle  chaque  fois  que  celle-ci  vient  au  contact  d'une  solu- 
tion acide.  La  sécrétine  formée  est  amenée  par  voie 
Sanguine  au  pancréas  qui  entre  en  sécrétion.  Il  suffit  d'in- 
jecter dans  le  duodénum  une  solution  d*HCl  pour  pro- 
voquer la  sécrétion  pancréatique. 

Si  la  sécrétine  est  en  même  temps  Texcitant  spécifique 
de  la  sécrétion  biliaire,  la  pénétration  de  THCl  dans  le 
duodénum  devra  aussi  augmenter  l'écoulement  de  la 
bile. 

Au  moyen  d'une  seringue  de  Roux,  nous  avons  injecté 
directement  dans  le  duodénum,  en  piquant  Taiguille  à 
travers  la  paroi  intestinale,  50  centimètres  cubes  d*une 
solution  d*HCI  à  4^/oo.  La  sécrétion  biliaire  augmente 
peu  après  Tinjection  et  atteint  le  double  de  la  valeur 
primitive,  le  suc  pancréatique  coule  abondamment.  La 
pression  sanguine  n'est  pas  modifiée.  Et  ici  encore,  en 
dépit  du  fonctionnement  relativementconsidérabledufoie 
et  du  pancréas,  l'écoulement  de  la  lymphe  n'est  pas 
augmenté  (fig.  51 
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8  octobre  1902.  —  Chien  de  20  kilogrammes.  —  Morphine. 
Pneumogastriques  coupés.  Respiration  artificielle. 
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à  44^40  :  introduction  de  50  c,  c,  de  HCl  à  5  •/po 

dans  le  duodénum. 

ilMO  k  liMo 

3,3 

0,8 

33  gouttes. 

a  45  à  ii  30 

8.8 

1,9 

46     — 

La  pre&ftion  n'est  pas 
modiGée. 

44  SO  è  44  35 

3,4 

4,5 

30 

44  35  à  il  30 

3,3 
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33     - 

44  30  à  44  :i*> 

3,0 

0,7 

45 

44  35  à  41  40 
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44  40à4l  45 
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5     — 

44  45  à  44  50 
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• 

8  octobre  1 902.  —  Chien  de  20  kilogrammes.  —  Morphine.    1 

Pneumogastriques  coupés.  Respiration  artificielle.        I 

3i>30  à  3t>an 

4,4 

0,3 

» 

3  35  à  3  40 

1.1 

0,3 

» 

3404345 

4,9 

0,3 

» 

à  3^45  :  introduction  de  50  c.  c.  de  HCl  à  4  '/oo 

dans  le  duodénum. 

3»45à3h50 
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0,5 

45  gouttes. 
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3  554  4  00 

4,6 

0,7 

43     - 

4001405 
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Conclusions. 

I""  L'introduction  dans  la  circulation  de  rentrait 
aqueux  de  Tintestin  grêle  (traité  au  préalable  par  HCl) 
engendre  les  phénomènes  suivants  :  contractions  muscu- 
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laires  vîoleiiles,  dyspnée  intense  de  courte  durée,  chute 
[iassagère  de  la  pression  sanguine,  forte  sécrétion  pan- 
créatique, augmentation  notable  de  l'écoulement  de  la 
bile,  accroissement  considérable  du  débit  de  la  lymphe 
du  canal  thoracique. 

L'extrait  alcoolique  de  l'intestin  a  les  mêmes  effets, 
mais  moins  prononcés. 

2®  La  lymphe  formée  provient  exclusivement  du  foie. 

5^  Elle  n'est  pas  due  à  la  sécrétine,  car  l'extrait  aqueux 
de  la  dernière  portion  de  l'iléon  est  également  lympha- 
gogue. 

Elle  est  vraisemblablement  due  aux  albumoses  et  peut- 
être  aussi  aux  sels  biliaires. 

i^  On  peut  préparer,  en  traitant  au  préalable  la 
muqueuse  par  Talcool  bouillant,  un  extrait  de  l'intestin, 
qui,  tout  en  conservant  son  action  sur  le  foie  et  le  pan- 
créas, perd  tout  pouvoir  lymphagogue. 

5**  L'injection  de  l'extrait  de  la  dernière  portion  de 
l'iléon  n'a  d'action  ni  sur  le  foie  ni  sur  le  pancréas. 

6"*  La  sécrétine  formée  par  l'introduction  d'une  solu- 
tion de  HCI  dans  la  lumière  du  duodénum  détermine 
une  augmentation  de  récoulement  de  la  bile  et  une 
abondante  sécrétion  de  suc  pancréatique.  11  semble  donc 
bien  que  la  sécrétine  soit  à  la  fois  l'excitant  spéciGque 
du  foie  et  du  pancréas.. 

7®  Le  fonctionnement  relativement  intense  de  deux 
glandes  volumineuses  n*a  pas  pour  conséquence  une 
augmentation  du  débit  de  la  lymphe. 

-    Travail  du  laboratoire  de  physiol(^e 
de  l'Université  de  Liège. 
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Respiration  périodique  et  courbes  vcuo-motrices  chez  le  chien 
propeptoné;  par  le  D'  P.  Nolf. 

Au  cours  dressais  d*imrouDisation  de  toute  une  série 
de  chiens  contre  les  injections  intraveineuses  de  propep- 
toné, j*eus  plusieurs  fois  l'occasion  d'observer  une  parti- 
cularité qui  n'a  pas  été  signalée,  à  ma  connaissance,  par 
les  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de  recherches 
similaires. 

Comme  le  phénomène  observé  est  extrêmement  net,  il 
pourrait  être  utilisé  à  l'étude  de  faits  du  même  genre, 
mais  d'allure  moins  franche,  que  l'on  observe  parfois 
chez  des  animaux  normaux  ou  dans  d'autres  conditions 
e^péri mentales.  C'est  pour  cette  raison  que  je  le  livre  à 
la  connaissance  de  ceux  qu'il  pourrait  intéresser. 

Les  animaux  en  expérience  recevaient  habituellement 
par  kilogramme  0^,20  à  0^%30  de  propeptoné  de  Grubler 
ou  de  peptoue  de  Witte  en  solution  à  10  Vo«  L'injec- 
tion, faite  à  la  seringue,  était  poussée  vivement.  Dans 
ces  conditions,  la  chute  de  pression  artérielle  est  pro- 
fonde et  l'incoagulabilité  persistante.  Il  peut  se  passer 
six  heures  et  plus  avant  le  retour  a  la  coagulabilité  nor- 
male. A  ce  moment,  on  faisait  habituellement  de  la 
même  manière  une  nouvelle  injection  de  même  valeur. 
Souvent,  la  coagulabilité  du  sang  était  influencée  à  nou- 
veau, beaucoup  moins  que  la  première  fois.  La  pression 
tombait  et  présentait  au  bout  d'un  certain  temps  des 
oscillations  périodiques  de  grande  amplitude  embrassant 
un  grand  nombre  de  mouvements  respiratoires. 


(  ^fi  ) 

Ces  courbes  rentrent  donc  dans  la  catégorie  des 
courbes  de  troisième  ordre  ou  de  Signiund  Mayer, 
d'après  la  terminologie  très  claire  de  Léon  Fredericq  (1). 
Elles  sont  de  même  nature  que  celles  décrites  par 
Sigmund  Mayer  chez  le  lapin  normal.  Et  Tanalogie  se 
complète  par  l'observation  de  ce  qui  se  passe  simultané- 
ment du  côté  de  la  respiration. 

Knoll  (2)  et,  indépendamment  de  lui,  Rulot  (5)  ont 
attiré  l'attention  sur  le  parallélisme  qui  existe  chez  le 
lapin  entre  les  grandes  oscillations  de  la  pression  arté- 
rielle et  le  groupement  périodique  des  mouvements  re&* 
piratoires.  A  chaque  période  respiratoire  correspond  une 
courbe  de  pression,  et  le  sommet  de  celle-ci  coïncide 
avec  le  maximum  d'activité  respiratoire,  c'est-à-dire  avec 
le  milieu  de  la  période. 

On  ne  peut  douter  de  la  nature  vaso-motrice  des 
courbes  observées  par  ces  auteurs.  Elles  sont  dues  à  des 
variations  de  tonus  du  centre  vaso-moteur  général,  pro- 
voquant périodiquement  un  resserrement  ou  une  dilata- 
tion des  vaisseaux  du  corps.  Et  le  parallélisme  entre  ces 
courbes  et  les  périodes  respiratoires  est  un  bel  exemple 
de  la  synergie  habituelle  des  centres  vaso-moteur  général 


(1)  Léon  Fredericq,  Was  soll  man  unter  den  Namen  Traube- 
Hering'schen  Wellen  verstehen  (Archiy  fOR  Anat.  u.  Physiol.,  Phys. 
Abu,  351, 1887). 

(2)  Knoll,  Ueber  periodische  Athrnungs-  und  Blutdruckschwankun- 
gen  (Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.,  Bd  XCII,  Abt.  III,  439,  1885). 

(3)  Rulot,  Sur  certaines  oscillations  périodiques  de  la  pression 
sanguine  (Travaux  du  Laboratoire  de  physiologie  de  Liège,  VI, 
67, 1901). 
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et  respiratoire.  Quant  à  l'origine  de  ce  double  rythme, 
elle  résiderait  d'après  Knoll  dans  une  irritation  à  eiîet 
cumulatif  des  extrémités  sensibles  des  nerfs  de  la  peau, 
agissant  également  sur  les  deux  centres.  Ruiot  a 
démontré  le  peu  de  fondement  de  cette  hypothèse.  Il 
observe  de  plus  que  le  chloral  peut  supprimer  les 
périodes  respiratoires  en  conservant  les  courbes  de 
pression. 

Il  démontre  l'origine  vaso-motrice  de  ces  dernières  en 
excluant  l'action  mécanique  des  mouvements  respira- 
toires. Ce  n'est  donc  pas  au  centre  respiratoire,  agissant 
directement  sur  le  centre  vaso-moteur  ou  indirectement 
sur  la  circulation,  grâce  aux  mouvements  du  thorax,  qu'il 
faut  rapporter  l'origine  première  du  phénomène. 

Les  deux  centres  présentent,  dit  Rulot,  une  activité 
rythmée  associée,  activité  qui  se  manifeste  sous  l'action 
de  causes  encore  mal  définies. 

L'avantage  des  courbes  obtenues  par  la  propeptone, 
c'est  leur  parfaite  netteté.  Elles  sont  incomparablement 
plus  régulières  et  plus  accentuées  que  celles  étudiées  par 
les  auteurs  précédents.  Il  suffit,  pour  s'en  rendre  compte, 
de  comparer  les  figures  publiées  par  Rulot  et  celle  qui 
accompagne  cette  note. 

Cette  figure  est  suffisamment  claire  par  elle-même 
pour  se  passer  de  commentaires.  La  seule  remarque  digne 
d'être  faite,  c'est  que  si  l'on  mesure  exactement  la  situa* 
tion  de  parties  homologues  des  deux  tracés,  on  consta- 
tera que  la  courbe  vasculaire  est  en  retard  d'environ  une 
seconde  sur  la  période  respiratoire.  Dans  certains  cas,  le 
retard  de  la  courbe  vasculaire  est  beaucoup  plus  considé- 
rable, variable  d'ailleurs  chez  le  même  animal  aux  diffé- 
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rents  moments  de  Texpérience  et  pouvant  atteindre  dix 
secondes. 

Chez  ranimai  qui  présenta  le  rythme  respiratoire  figuré 
dans  la  planche  accompagnant  cette  note,  les  courbes 
vasculaires  eurent  une  tendance  à  s'effacer  quand  monta 
la  pression  artérielle,  pour  reparaître  à  la  suite  d'une 
chute  de  pression  consécutive  à  une  saignée  ;  les  courbes 
respiratoires  subirent  une  évolution  parallèle. 

D'autres  animaux,  tout  en  montrant  des  oscillations 
de  la  pression  artérielle  aussi  nettes,  ne  présentèrent 
aucun  rythme  périodique  de  la  respiration.  Du  moins  les 
tracés  pneumographiques  n'indiquent  rien  à  cet  égard.* 
Mais  sur  ces  tracés,  les  mouvements  respiratoires  sont 
précisément  moins  amples,  soit  que  la  respiration  de 
l'animal  fût  plus  faible  ou  l'instrument  «enregistreur 
moins  sensible.  Et  comme  ces  observations  furent  faites 
accessoirement  au  cours  d'autres  expériences,  je  ne  vou- 
drais tirer  aucune  conclusion  de  faits  trop  peu  analysés» 

Il  suffira  d'ajouter,  pour  terminer,  que  le  phénomène 
semble  s'obtenir  également  bien  chez  des  chiens  préa* 
lablement  morphines  (^/V^  centigramme  par  kilo- 
gramme) ou  non  anesthésiés. 

J'ai  également  pu  le  constater  chez  un  chien  qui  avait 
reçu  dans  le  péritoine  une  dose  de  peptone  de  Witle  de 
2  grammes  par  kilogramme  d'animal.  Déjà  ébauché 
trois  heures  après  l'injection,  le  phénomène  devint  extrê- 
mement net  à  partir  de  la  sixième  heure. 


pr    P.   NOUF.    *""■  "fe  fÂcad.  ray.  de  Belgique 
(Classe  des  iciBDCte),  ii°  42,  1S0S, 


t!  f   t  -  Chien  taaàie  de  e^-Jl,  non  «nesihésifl,  aTinl  reça  une  première 

ei'tlon  de  M  r.  c  d*  solu^oo  à  10  -L  de  peptone  de  Wiiie  i  JO'W  el  une 

'^i^nrte  de  nième  valeur  i  I6HÎ3'.  Le»  deui  inJMiion.  «a  fonl  à  l>  seringue  dics 

Hî^lre  droLle  el  I<.b**r.»lion  como-enee  i  le^W.  Échelle 

en  eenlioièlrea,  Temp»  en  «coudes. 


(  979  ) 


Contribution  à  l'étude  de  l'immunité  propeptonique 
du  chien;  par  le  D'  P.  Nolf. 

On  sait  depuis  l'expérience  fondamentale  de  Schmidt 
Mùhlheim  (1)  sur  le  résultat  d'une  injection  intraveineuse 
de  peptone,  ou  mieux  de  propeptone,  que  les  change- 
ments de  la  pression  artérielle  et  de  la  coagulabilité  du 
sang  disparaissent  après  quelques  heures.  Et  qu'un  chien 
qui  vient  ainsi  de  se  remettre  complètement  de  cette 
première  injection,  a  acquis  une  résistance  très  grande 
contre  une  nouvelle  administration  du  même  produit.  Il 
possède  l'immunité  contre  l'injection  intraveineuse  de 
propcptone.  Bien  que  les  modiûcations  que  produit  la 
propeplone  introduite  rapidement  dans  la  circulation 
soient  de  nature  encore  très  mystérieuse,  les  phy- 
siologistes s'y  sont  toujours  vivement  intéressés,  ils  ont 
compris  l'importance  et  la  portée  générale  probable  de 
ces  phénomènes,  et  de  nombreux  et  très  intéressants  tra- 
vaux leur  furent  consacrés. 

Le  point  plus  spécial  de  l'immunité  propeptonique 
fut  traité  par  divers  savants.  Et  l'on  voit  poindre  rapide- 
ment chez  eux  l'idée  toute  naturelle  d'une  analogie 
entre  ce  phénomène  et  les  exemples  d'immunité  qui  se 
multipliaient  dans  les  laboratoires  de  bactériologie  et  de 
pathologie. 


(4)  Schmidt  Mùhlheim,  Deitràge  zur  Kenntniss  des  Pépions  und 
seiner  pliusiologisdien  Bedeutung  (Archiv  fur  Anat.  uno  Phys.,  Pets. 
Abt.,  1880,  p.  33;. 
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Contejean  (1)  se  place  nettement  à  ce  point  de  vue  dans 
deux  mémoires  traitant  de  Timmunité  propeptonique. 

Déjà  Fano  &}  avait  tenté  d'expliquer  Timmunité  pep- 
tonique.  Se  basant  sur  le  résultat  de  ses  expériences  bien 
connues  sur  le  chien  et  sur  le  lapin,  Fano  avait  émis 
Topinion  que  Tincoagulabilité  du  sang  consécutive  à 
l'injection  intraveineuse  de  peptone  est  due,  non  à  la 
peptone  même,  mais  à  une  substance  inconnue,  prenant 
naissance  dans  l'organisme  après  l'injection,  fl  Faut  une 
quantité  suffisante  de  cette  substance  anticoagulante  pour 
rendre  le  sang  incoagulable,  et  Fano  admettait  qu'une 
première  injection  de  peptone  provoquait  la  mise  en 
liberté  de  toute  ou  de  presque  toute  la  provision  de 
substance  anticoagulante  existant  dans  l'organisme.  Il 
Tallait,  d'après  le  physiologiste  italien,  environ  vingt- 
quatre  heures  pour  que  l'organisme  se  refasse  une  quan- 
tité suffisante  de  substance  anticoagulante.  Et  ce  n'était 
qu'après  le  rétablissement  de  cette  réserve,  qu'une  nou- 
velle injection  de  peptone  pouvait  produire  son  effet 
habituel. 

Contejean  cite  dans  son  premier  mémoire  certaines 
expériences  confirmatives  de  cette  manière  de  voir.  Fl 
montre  que  l'injection  préventive  intrapéritonéale  ou 
intrapleurale  de  quantités  très  considérables  de  propep- 
tone  n'augmente  aucunement  la  résistance  des  chiens 
contre  une  injection  intraveineuse  ultérieure.  Ces  expé- 
riences confirment  l'idée  émise  par  Fano  que  l'incoagula- 


(i)  Contejean,  Influence  des  peptones  sur  la  coagulabiliti  du  sang 
-(Archives  de  physiologie,  1895,  b^  sér.,  t.  Vil,  pp.  45  et  245). 

(2)  Fano,  Dos  Verhalten  des  Peptons  und  Ti-ypîons  gegen  BluL  uni 
Lymphe  (Archiv  fur  Anat.  und  Phys.,  Phys.  Abt.,  1881,  p.  277). 
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bilité  est  due,  non  à  la  propeptone  même,  mais  à  une 
substance  préexistant  dans  l'organisme  et  sécrétée  après 
l'introduction  brusque  de  la  propeptone  dans  les  veines. 

Mais  si  l'incoagulabilité  est  bien  le  fait  de  cette  sub- 
stance inconnue,  que  pour  la  facilité  de  l'exposé  nous 
appellerons  toxine,  il  n'en  résulte  pas  nécessairement 
que  l'immunité  propeptonique  soit  due  à  l'épuisement 
de  la  réserve  de  cette  toxine.  Et  Contejean  oppose  à 
cette  théorie  de  l'épuisement,  la  théorie  de  l'antitoxine. 
FI  se  peut,  dit-il,  que  l'organisme  réagisse  vis-à-vis  de  la 
toxine  qui  circule  dans  ses  vaisseaux  en  sécrétant  une 
substance  antagoniste,  dont  l'action  neutraliserait  celle 
de  la  toxine.  Et  l'immunité  serait  due  à  l'existence  dans 
le  sang  d'une  quantité  suffisante  de  cette  antitoxine. 

Pour  décider  entre  ces  deux  hypothèses,  Contejean 
recourt  à  l'expérience  suivante  :  II  injecte  à  des  chiens, 
par  la  voie  veineuse,  du  sang  propeptone,  c'est-à-dire  du 
sang  fluide  provenant  d'un  autre  chien  qui  vient  de 
recevoir  de  la  propeptone.  On  sait  que  chez  ce  dernier 
animal,  la  propeptone  disparait  rapidement  de  la  circu- 
lation, de  sorte  qu'en  injectant  le  sang  propeptone, 
Contejean  se  propose  d'injecter  une  solution  de  toxine, 
sans  propeptone.  Les  chiens  qui  ont  reçu  cette  injection 
sont  soumis  ensuite  à  l'action  de  la  propeptone.  Or 
Texpérience  prouve  qu'ils  ont  acquis  l'immunité  vis-à-vis 
de  celle-ci.  Le  résultat  est  donc  en  complet  accord  avec 
la  théorie  de  l'antitoxine.  Contejean  tache  ensuite  de 
mettre  directement  en  évidence  la  présence  d'une  anti- 
toxine chez  les  animaux  immunisés.  Un  chien  propep- 
tone, dont  le  sang  est  redevenu  coagulable,  est  saigné. 
Le  sérum  de  cet  animal  est  injecté  dans  le  péritoine 
d'un  chien  neuf  et  celui-ci  est  soumis,  quelques  heures 
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après,  h  l'action  de  la  propeptone.  Et  de  nouveau  CoDte- 
Jean  constate  un  certain  degré  d'immunité  chez  les  chiens 
ainsi  vaccinés. 

Mais  ici  le  résultat  fut  moins  net,  et  bien  qu'il  ail  été 
accepté  sans  vériflcation  expérimentale  par  divers  auteurs, 
il  Taut  avouer  que  des  deux  expériences  que  Conlejean 
cite  à  Tappui  de  sa  manière  de  voir,  la  seconde  seule 
possède* quelque  valeur  démonstrative.  Dans  la  première, 
l'injection  de  propeptone  est  faite  tellement  lentement  à 
l'animal  vacciné  (elle  dure  un  quart  d'heure),  qu'il  faut  se 
demander  si  elle  est  suffisante  pour  produire  nécessaire- 
ment rincoagulabilité  du  sang  d'un  animal  normal. 
D'ailleurs,  la  coagulabilité  fut  notablement  retardée  par 
cette  injection,  malgré  la  lenteur  de  celle-ci. 

Après  ces  expériences,  on  pourrait  croire  que  la  cause 
fût  jugée,  et  jugée  dans  le  sens  de  la  théorie  de  l'anti- 
toxine. Mais  il  semble  que  Contejean  lui-même  ne  fut 
pas  convaincu  complètement  par  les  expériences  qui 
viennent  d'être  exposées,  car  dans  son  second  mémoire, 
il  revient  sur  la  même  question.  Il  aborde  le  problème 
d'une  autre  manière.  Voici  l'idée  qui  le  guide  : 

Si  un  animal  doué  d'immunité  propeptonique  (peu 
importe  que  celle-ci  lui  ait  été  conférée  par  l'administra- 
tion de  propeptone  ou  de  sang  propeptone)  doit  cette 
immunité  à  une  réaction  de  son  organisme  contre  la 
toxine  avec  ou  sans  production  d'antitoxine,  il  faut  qu'il 
ait  acquis  la  propriété  de  neutraliser  ou  de  détruire  la 
toxine.  Il  faut  donc  que  du  sang  fluide  propeptone  intro- 
duit dans  son  système  vasculaire  y  récupère  sa  coagula- 
bilité. 

Contejean  transfuse  donc  à  un  petit  chien  une  quantité 
suffisante  de  sang  propeptone.  Il  lui  confère  ainsi  Tim- 
munilé  active  contre  la  toxine.  Quelques  heures  après,  il 
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le  saigne  et  lui  transfuse  en  grande  abondance  du  sang 
propeptoné.  Une  nouvelle  saignée,  suivie  d*une  nouvelle 
transfusion  de  sang  propeptoné,  remplace  complètement 
le  sang  du  petit  chien  par  du  sang  propeptoné.  Si  main- 
tenant on  fait  de  temps  eq  temps  au  petit  chien  une 
prise  de  sang,  on  constate  que  celui-ci  reste  aussi  long- 
temps incoagulable  dans  l'organisme  de  Tanimal  qu'il 
Teût  été  dans  les  vaisseaux  du  chien  qui  Ta  fourni. 

Un  chien  immunisé  est  donc  resté  sensible  à  la  toxine; 
il  ne  la  détruit  ni  ne  la  neutralise  pas  plus  activement 
qu'un  chien  non  préparé. 

Contejean  en  conclut,  par  analogie,  qu'un  chien  immu- 
nisé par  administration  directe  de  propeptoné  ne  doit 
pas  non  plus  son  immunité  à  la  formation  d'antitoxine, 
mais  à  l'épuisement  de  sa  provision  de  toxine.  Une  deu- 
xième injection  de  propeptoné  ne  produit  plus  celle-ci  en 
quantité  suiïisante  pour  rendre  le  sang  incoagulable.  FI 
revient  donc  sans  restriction  à  la  théorie  de  Fano. 

Contejean  ne  semble  pas  avoir  remarqué  ce  qu'il  y 
avait  de  contradictoire  entre  cette  seconde  opinion  et 
les  expériences  du  premier  mémoire,  surtout  celle  dans 
laquelle  il  confôre  l'immunité  à  un  chien  neuf,  en  lui 
injectant  du  sérum  d'un  animal  doué  d'immunité  pro- 
peptonique. 

La  question  de  la  nature  de  l'immunité  propeptonique 
fut  reprise  avec  les  mêmes  idées  dirigeantes,  emprun- 
tées aux  théories  générales  de  l'immunité,  par  deux 
savants  allemands,  Spiro  et  Ëllinger  (1),  dans  un  travail 
étendu  fait  chez  Hofmeister. 

(i)  Spiro  et  Ëllinger,  Der  Antagonismus  gerinnungsbcfOrdemder 
und  gerinnungshemmender  Stoffe  im  Blute  und  die  sogenannte  Vepton- 
immunitnt  (Zeitschript  fOr  physiologischb  Cheiiib,  XXIII,  121, 
1897). 
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Spiro  el  Ellinger  déclarent  ne  pas  comprendre  pour- 
quoi la  dernière  expérience  de  Contejean  ait  amené  cet 
auteur  à  changer  de  doctrine.  D*après  eux,  il  n'existe 
entre  Texpérience  de  Contejean  et  la  théorie  de  Tantî- 
(oxine    aucune    incompatibilité.    Le   sang    propeplonë 
mélangé  en  proportion  convenable  au  sang  de  ranimai 
doué  d'immunité  peut  empêcher  la  coagulation  de  celui- 
ci,  comme  il  s*oppose  à  la  coagulation  du  sang  normal. 
Et  les  auteurs  allemands,  en  opérant  le  mélange  in  vitro, 
ont  pu  constater  ce  fait.  Cest  pour  eux  une  simple  ques- 
tion de  dose. 

A  vrai  dire,  Texpérience  ainsi  présentée  semble  une 
simple  confirmation  de  celle  de  Contejean,  et  ne  détruit 
aucunement  la  conclusion  de  cet  auteur.  Pour  être 
démonstrative,  il  eût  fallu  qu'elle  fût  plus  complète.  Et 
les  auteurs  allemands  auraient  du  montrer  que  le  même 
volume  de  sang  propeptoné  empêche,  d'une  façon  beau- 
coup plus  active,  la  coagulation  du  sang  normal  que  celle 
du  sang  emprunté  à  un  animal  doué  d'immunité.  C'est 
^ce  qu'ils  n'ont  pas  fait. 

L'argument  principal  que  Spiro  et  Ellinger  allèguent 
contre  la  théorie  de  l'épuisement,  qui  a  les  dernières 
préférences  de  Contejean,  est  le  suivant.  Quand  on  fait  à 
un  chien,  vacciné  par  une  première  dose  de  propeptoné, 
une  nouvelle  injection  et  que  l'on  recueille  le  lymphe 
s'écoulant  du  canal  thoracique,  on  obtient,  après  cette 
seconde  injection  comme  après  la  première,  une  lymphe 
ineoagulable,  tandis  que  le  sang  conserve  la  seconde  fois 
toute  sa  coagulabilité. 

Les  physiologistes  allemands  reconnaissent  cependant 
que  cette  lymphe  de  seconde  édition  n'est  pas  aussi  active 
que  celle  d'une  première  injection.  Mais  ils  attribuent 
cette  différence  à  la   présence,  dans  les  humeurs  do 
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second  animal,  d'un  antagoniste  qui  neutralise  l'effet  de 
la  substance  anticoagulante. 

A  vrai  dire,  il  existe  une  autre  explication  d'après 
laquelle  le  produit  anticoagulant  serait  sécrété  lors  des 
deux  injections,  mais  en  quantité  beaucoup  moindre  la 
seconde  fois. 

Contejean,  Gley,  Hédon  et  Delezenne  ont  démontré 
définitivement  que  la  substance  anticoagulante  est 
sécrétée  exclusivement  par  le  foie. 

Si  Ton  admet  que  la  moitié  de  cette  substance  (que  je 
continuerai  à  appeler  toxine)  passe  dans  le  sang  et  la 
moitié  dans  la  lymphe  hépatique,  il  faut  s'attendre  à 
obtenir  par  le  canal  thoracique,  dont  le  débit  est  con- 
stitué après  une  injection  de  propeptone  par  de  la  lymphe 
hépatique  presque  pure  (Starling),  une  solution  con- 
centrée de  toxine  et  par  la  carotide  une  solution  infini- 
ment plus  diluée.  Or,  pour  empêcher  la  coagulation,  il 
faut  une  quantité  suffisante  de  toxine.  Rien  d'extraordi- 
naire donc  à  ce  que,  lors  d'une  production  faible  de 
celle-ci  consécutive  à  une  deuxième  injection  de  propep- 
tone, le  sang  reste  coagulable  et  la  lymphe  perde  sa 
coagulabilité.  Il  est  absolument  inutile  de  recourir  à 
une  substance  antagoniste,  douée  de  toutes  les  propriétés 
nécessaires  pour  expliquer  tous  les  faits,  substance  anta- 
goniste qui,  lors  d'une  première  injection,  ne  se  produirait 
que  tardivement  et  ne  passerait  pas  dans  la  lymphe,  s'y 
trouverait  en  faible  concentration  lors  d'une  seconde 
injection,  mais  serait  en  abondance  dans  le  sang,  etc. 

D'ailleurs,  Spiro  et  Ellinger  rappellent  eux-mêmes  que 
Shore  (I)  a  pu,  en  injectant  de  faibles  quantités  de 


(1)  Shorb,  On  the  effect  ofpeploneon  the  clotting  ofblood  and  lympk 
(Journal  of  Physiol.,  1890,  t.  XI,  p.  56i). 
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peptone  à  des  chiens  non  immunisés,  obtenir  une  lymphe 
complètement  fluide,  tandis  que  la  coagulabilité  du  sang 
était  très  peu  influencée.  De  sorte  que  Shore  obtient 
exactement  chez  le  chien  normal  ce  que  Spiro  et  Ellinger 
ont  observé  chez  l'animal  vacciné.  Et  d'après  leur 
propre  hypothèse,  il  n'existe  pas  de  substance  antago- 
niste dans  le  sang  immédiatement  après  une  première 
injection.  Leur  théorie  se  trouve  donc  ici  en  défaut, 
tandis  que  l'explication  de  Fano  et  Contejean  s'adapte 
parfaitement  à  ce  nouveau  fait. 

Tel  est  actuellement  l'état  de  la  question.  A  part  cer- 
taines expériences  de  Contejean,  dont  la  valeur  semble 
avoir  été  mise  en  doute  par  cet  auteur  même,  qui  se 
rallia  plus  tard  à  la  théorie  de  Fano,  théorie  de  l'épuise- 
ment, tous  les  faits  connus  s'expliquent  plus  simplement 
et  plus  complètement  par  cette  dernière. 

Les  quelques  recherches  qui  seront  exposées  ici  ten- 
dront à  confirmer  cette  opinion. 

A  la  suite  d'expériences  qui  portèrent  sur  différents 
points  de  l'action  des  injections  intravasculaires  de  pro- 
peptone,  je  fus  amené  à  contrôler  certains  faits  de  Conte- 
jean. Le  résultat  ne  répondit  pas  à  l'attente.  Alors  furent 
instituées  d'autres  recherches  dans  le  même  sens,  qui 
furent  confirmatives  des  premières. 

N'ayant  ni  l'intention  ni  le  temps  de  pousser  actuelle- 
ment plus  loin  l'analyse  des  phénomènes,  je  publie  dès 
maintenant  quelques-unes  de  ces  expériences  peu  nom- 
breuses, à  cause  de  la  grande  netteté  de  leur  résultat. 

Mais  avant  d'entrer  dans  le  détail  de  celles-ci,  il  est 
nécessaire  d'insister  sur  un  point  de  technique,  parce  que 
de  lui  dépend  probablement  en  grande  partie  la  diffé- 
rence entre  mes  résultats  et  ceux  de  Contejean. 
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Tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  les  effets  des  injections 
intraveineuses  de  propeptone  ont  insisté  sur  la  nécessité 
d'une  vitesse  suffisante  d'injection.  La  vitesse  de  péné- 
tration du  produit  dans  le  torrent  circulatoire  est  beau- 
coup plus  importante  que  la  quantité  injectée;  et  à  condi- 
tion d'aller  assez  lentement,  on  peut  administrer  par  voie 
veineuse  des  quantités  colossales  de  propeptone  sans 
obtenir  aucun  effet.  C'est  ce  que  n'ignorait  pas  Conte- 
jean.  Et  cependant  cet  auteur  semble  avoir  pour  règle 
d'administrer  le  produit  lentement  et  à  grosses  doses.  11 
injecte  assez  souvent  1  gramme  par  kilogramme  et 
les  injections  durent  5,  10  et  même  15  minutes.  Ce 
mode  d'administration  peut  avoir  des  inconvénients,  sur- 
tout dans  des  études  d'immunité.  Si  l'injection  intra- 
veineuse est  particulièrement  lente  au  début,  les  petites 
quantités  de  propeptone  arrivant  dans  le  sang  peuvent 
être  insuffisantes  pour  rendre  le  sang  incoagulable,  mais 
parfaitement  suffisantes  pour  immuniser  l'animal  contre 
les  dernières  portions  de  la  môme  injection,  même  si 
l'administration  de  celle-ci  est  accélérée.  Ceci  ressort 
de  constatations  que  j'ai  pu  faire,  comme  aussi  des 
recherches  très  consciencieuses  et  très  complètes  de 
Gley  et  Lebas  (1),  sur  l'immunisation  active  contre  la 
propeptone. 

Par  une  administration  suffisamment  lente  de  0«^%20 
de  peptone  de  Witte  par  kilogramme  pour  qu'elle  restât 
sans  effet  sur  la  coagulation,  Gley  et  Lebas  obtinrent  une 
immunité  complète  contre  l'injection  poussée  vivement 


(i)  Gley  et  Lebas,  Immunité  contre  Inaction  de  la  peptone  [Archives 
DE  PHYSIOLOGIE,  1897,  5*  sér.,  t.  IX,  p.  848). 
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de  0^,50.  Ces  auteurs  purent,  en  recourant  aux  injec- 
tions rapides,  obtenir  les  effets  habituels  très  marqués 
avec  des  doses  beaucoup  plus  faibles  (0^,03  par  kilo- 
gramme) que  celles  utilisées  habituellement.  Dans  le 
cours  de  très  nombreuses  expériences,  j'ai  pu  me  con- 
vaincre de  rinutililé  des  fortes  doses  (0^,5  et  1  gramme 
par  kilogramme)  que  Ton  employait  anciennement.  J*ai 
rarement  injecté  plus  de  0«%2  à  0^,5,  et  bien  que  le 
nombre  des  chiens  opérés  dépassât  la  centaine,  que  les 
animaux  fussent  de  toute  taille,  de  toute  race,  de  tout  âge 
et  de  toute  provenance,  jamais  je  n'ai  constaté  chez  eux 
d*immunité  naturelle.  Les  uns  étaient  plus  sensibles  que 
les  autres,  mais  tous  montraient  les  effets  très  marqués 
de  rinjection  intraveineuse.  On  se  souvient  que  Fano, 
tout  en  injectant  des  doses  plus  considérables,  obtenait 
environ  6  %  de  cas  d'immunité  naturelle  (1). 

Il  serait  donc  à  désirer  que  les  auteurs  indiquassent 
dorénavant  non  seulement  la  quantité  de  propeptone 
injectée,  mais  aussi  et  surtout  la  durée  de  l'injection. 

Le  produit  utilisé  dans  mes  expériences  fut  la  peptone 
de  Wille  en  solution  à  10  **/o  dans  de  l'eau  salée  à  0.5  %. 
L'injection  fut  habituellement  poussée  à  la  seringue, 
dans  la  veine  jugulaire  externe  des  animaux  en  expé- 
rience. 

Les  prises  de  sang  furent  faites  à  la  carotide  par  une 
canule  de  verre  rincée  à  la  solution  de  chlorure  sodique 
à  1  ""/o.  On  laissait  écouler  les  premières  gouttes  de  sang. 
On  notait  comme  terme  de  coagulation  le  moment  où  le 


(1)  Tous  les  chiens  utilisés  étaient  nourris  exclusivement  au  pain 
de  seigle.  Le  dernier  repas  était  donné  vingt-quatre  heures  avant 
Texpérience. 
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tube  à  réaction  contenant  l'échantillon  de  sang  pouvait 
être  retourné. 

Les  expériences  de  Delezenne  semblent  avoir  détini- 
tivement  prouvé  que  le  phénomène  vital  qui  aboutit  à 
rincoagulabililé  du  sang  après  Tinjection  de  propeplone 
au  chien  se  fait  en  deux  temps  : 

Dans  un  premier  temps,  la  propeptone  pénétrant 
brusquement  dans  le  torrent  circulatoire,  y  produit  une 
dissolution  en  masse  des  leucocytes (1).  Dans  un  deuxième 
temps,  les  produits  de  la  destruction  leucocytaire  arrivent 
dans  le  foie  et  cet  organe  réagit  à  cette  irrigation  anor- 
male en  sécrétant  un  produit  qui  rend  le  sang  incoagu- 
lable.  D'après  Delezenne  (2),  le  produit  anticoagulant 
provient  d'ailleurs  des  leucocytes,  dont  la  destruction 
donne  naissance  à  des  produits  favorisant  la  coagulation 
et  à  d'autres  qui  l'empêchent.  Le  foie  bornerait  donc  sim- 
plement son  rôle  à  retenir  les  substances  coagulantes  et 
à  laisser  passer  leurs  antagonistes.  Quoi  qu'il  en  soit  du 
mécanisme  intime  de  la  formation  de  la  substance  anti- 
coagulante, il  semble  assuré,  après  les  nombreuses  expé- 
riences de  Delezenne,  qu'il  faut  pour  la  produire  la  colla- 
boration des  leucocytes  et  du  foie. 

Il  était  donc  tout  indiqué,  dans  des  recherches  portant 
sur  l'immunité  propeptonique,  de  rechercher  les  change- 
ments que  pouvaient  avoir  subis  ces  deux  éléments  chez 
l'animal  vacciné. 


(i)  Delezenne,  Action  lettcoly tique  des  agents  anticoagulants 
(Archives  de  physiologie,  1898,  p.  508). 

(2)  Delezenne,  Rôle  du  foie  et  des  leucocytes  dans  le  mode  d^action 
des  substances  anticoagulantes  (Archives  de  physiologie,  1808, 
p.  568). 
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Et  une  méthode  simple  s'offrait  pour  différencier  les 
leucocytes  et  le  foie.  Il  suffisait  de  remplacer  le  sang 
de  l'animal  vacciné  par  celui  d'un  animal  normal  et 
réciproquement  le  sang  de  l'animal  normal  par  celui  du 
vacciné.  Par  le  premier  échange,  on  fournissait  à  l'ani- 
mal vacciné  des  leucocytes  normaux,  tout  en  ne  touchant 
pas  au  foie;  par  le  second,  on  transportait  chez  un  animal 
sain  toutes  les  propriétés  nouvelles  que  pouvaient  avoir 
acquises  les  liquides  et  les  éléments  figurés  du  sang.  Ces 
animaux  ainsi  préparés  étaient  alors  soumis  à  l'injection 
de  propeptone. 

Dans  l'expérience  I,  on  a  surtout  voulu  étudier  ce  que 
devenait  l'immunité  d'un  animal  solidement  immunisé 
par  plusieurs  injections  rapides  de  propeptone,  quand  on 
remplace  son  sang  par  celui  d'un  chien  normal.  L'expé- 
rience démontre  que  l'immunité  n'est  en  rien  modifiée. 
Si  donc  les  leucocytes  ont  subi  des  modifications  pen- 
dant les  injections  antérieures,  s'il  existe  une  immunité 
leucocytaire,  il  semble  donc,  d'après  cette  expérience, 
que  ces  transformations  sont  accessoires  et  qu'il  importe 
assez  peu,  au  point  de  vue  de  l'animal  en  possession  de 
l'immunité  propeptonique,  que  le  liquide  circulant  dans 
ses  vaisseaux  soit  son  propre  sang  ou  celui  d'un  chien 
normal. 

En  un  moty  cette  expérience  est  un  premier  argument 
en  faveur  de  l'idée  que  l'immunité  propeptonique  est 
confinée  dans  les  solides  de  l'organisme  et  non  dans  les 
liquides  (liquides  contenant  les  leucocytes). 

Mais  l'expérience  avait  un  autre  but.  Le  sang  du  pre- 
mier animal  fut  injecté  à  deux  autres  chiens.  Le  chien  C 
reçut  un  mélange  de  sang  et  de  propeptone.  Le  chien  B 
reçut  le  sang  d'abord,  la  propeptone  ensuite.  Dans  aucun 
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cas,  on  ne  put*déceler  une  action  antitoxique  quelconque 
de  ce  sang.  Les  animaux  qui  le  reçurent  se  comportèrent 
comme  des  animaux  normaux. 

Voici   d'ailleurs  le  protocole  détaillé  de  cette  expé- 
rience : 

EXPÉRIENCE  I. 

Jeune  chien  A  de  H^fi, 

Pression  carotidienne  :  IG^n^^â  de  mercure. 

A  il  h.  43  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  il  h.  49  m. 

A  a  h.  55  m.,  injection,  en  douze  secondes,  de  10  centimètres 
cubes  de  solution  à  10  Vo  de  peptone  de  Wille. 

A  i  1  h.  58  m.,  pression  carotidienne  :  4c«,!2.  Sang  incoagulabte. 

A  12  h.  50  m.,  prise  de  sang,  coagulé  après  six  heures. 

A  14  h.  15  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  14  h.  23  m.  Pression  caro- 
tidienne :  IS^^ïS. 

A  14  h.  29  m.,  deuxième  injection  de  10  centimètres  cubes  de 
peptone  en  dix  secondes.  La  pression  carotidienne  tombe  de  13c«  8 
à  3«»,3  (14  h.  30  m.). 

A  14  h.  34  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  15  h.  15  m. 

A  14  h.  55  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  15  heures. 

A  15  h.  3  m.,  pression  carotidienne  :  IS^m.l.  A  ce  moment,  troi- 
sième injection,  en  sept  secondes,  de  10  centimètres  cubes  de 
peptone.  La  pression  tombe  à  6c<",S. 

A  15  h.  8  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  15  h.  14  m. 

A  15  h.  32  m.,  pression   carotidienne  :  13cm,8.   A   ce  moment, 
quatrième  injection,  en  dix  secondes,  de  10  centimètres  cubes  de 
peptone. 
^^■  A  15  h.  38  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  15  h.  46  m. 

AJ15  h.  55  m.,  on  fait  une  saignée  de  86  centimètres  cubes  de 
sang,  remplacés  immédiatement  par  une  transfusion  directe  de  la 
carotide  du  chien  B  à  la  jugulaire  de  A.  La  valeur  de  la  transfusion, 
déterminée  par  pesée  de  A  avant  et  après,  se  monte  à  82  grammes. 
A 16  h.  20  m.,  on  fait  à  A  une  nouvelle  prise  de  90  centimètres  cubes 
de  sang,  qui  sont  remplacés  par  55  grammes  du  sang  de  D. 
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A  16  h.  44  m.,  on  prélève  un  échantillon  de  sang  à  A.  Coagulation 
à  i6  h.  46  Vi  m. 

A  16  h.  56  m.,  pression  carotidienne  :  llc™,3. 

Cinquième  injection,  en  dix  secondes,  de  la  solution  à  10  «/o  de 
peptone  de  Witte. 

A  16  h.  58  m.,  pression  aorlique  à  7c™.8. 

A  16  h.  59  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  17  h.  4  m. 

Chien  B.  6^ fi. 

A  15  h.  ''16  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  15  h.  29  m. 

A  16  heures,  saignée  de  82  grammes  de  sang. 

A  16  h.  20  m.,  nouvelle  saignée  de  55  grammes  de  sang.  Le  pro- 
duit de  ces  deux  saignées  successives  passe  par  transfusion  dans  les 
vaisseaux  du  chien  A. 

A  ce  moment,  on  injecte  rapidement  dans  la  jugulaire  du  chien  B 
40  cemimètres  cubes  du  sang  défibriné  de  la  première  saignée  de  A, 
et  on  lui  injecte  pareillement,  à  17  h.  5  m.,  les  90  centimètres  cubes 
provenant  de  la  deuxième  saignée  de  A. 

A  17  h.  20  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  17  h.  25  m. 

A  17  h.  33  m.,  pression  carotidienne  :  13«"»,8. 

A  17  h.  34  m.,  injection,  en  quinze  secondes,  de  20  centimètres 
cubes  de  la  solution  à  10  ^/o  de  peptone  de  Witte. 

A  11  h.  37  m.,  pression  carotidienne  :  2<»*,4. 

A  17  h.  45  m.,  prise  de  sang,  qui  est  complètement  fluide  après 
vingt-quatre  heures  et  ne  coagule  qu'après  quarante-huit  heures. 

A  18  h.  22  m.,  pression  carotidienne  :  6^,6,  L'animal  est  plongé 
dans  un  sommeil  profond. 

Chien  C.  3  kilogrammes. 

Le  lendemain,  on  injecte  à  un  jeune  chien  de  3  kilogrammes 
(chien  C)  un  mélange,  maintenu  pendant  une  heure  et  demie  à  la 
température  ordinaire,  de  40  centimètres  cubes  de  sang  défibriné, 
provenant  d*une  partie  de  la  première  saignée  de  A,  et  de  5  centi- 
mètres cubes  d'une  solution  à  20  ^/o  de  peptone  de  Witte. 

A  16  h.  16  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  49  m. 

A  16  h.  32  m.,  pression  carotidienne  :  18<^">,2. 

A  16  h.  33  m.,  injection,  en  neuf  secondes. 

A  16  h.  33  m.,  pression  carotidienne  :  9  centimètres. 

A  16  h.  38  m.,  prise  de  sang,  complètement  fluide  après  vingt- 
quatre  heures.  Après  trente-six  heures,  caillot  rouge,  plasma  fluide. 
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Dans  deux  autres  expériences,  on  s'attacha  à  rem- 
placer complètement  le  sang  d'un  petit  animal  normal 
par  celui  d'un  grand  chien,  mis  en  immunité  propepto- 
nique.  On  saignait  le  petit  chien,  on  lui  transfusait  du 
sang  de  l'animal  vacciné,  on  lui  faisait  une  nouvelle 
saignée,  suivie  de  nouvelle  transfusion,  et  cette  pratique 
était  recommencée  jusqu'à  ce  que  l'on  pût  admettre  que 
c'était  du  sang  pur  de  chien  vacciné  qui  circulait  dans  les 
vaisseaux  de  l'animal  normal.  Après  cette  préparation, 
on  injectait  à  celui-ci  la  dose  habituelle  de  propeptone. 
Les  deux  fois,  le  résultat  fut  absolument  net.  L'injection 
de  propeptone  agit  sur  l'animal  transfusé,  comme  si  ce 
dernier  n'avait  subi  aucun  traitement  préalable.  Voici  le 
protocole  détaillé  d'une  de  ces  expériences  : 

EXPÉRIENCE  IL 

Un  chien  femelle  de  22^r',5  A,  anesthésié  par  1 1  centigrammes  de 
morphine,  est  saigné  à  9  h.  45  m.  Sang  coagulé  à  9  h.  47  m. 

A  9  h.  50  m.,  on  lui  injecte,  d'un  jet,  45  centimètres  cubes  de  la 
solution  à  iO^/o  de  peptone  de  Wilte 

A  9  h.  52  m.,  prise  de  sang,  complètement  fluide  après  vingt- 
quatre  heures.  Après  trente-six  heures,  caillot  rouge  mou,  plasma 
liquide. 

A  14  h.  28  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  2i  h.  20  m. 

A  15  h.  25  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  17  h.  30  m. 

A  f  6  heures,  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  4H  m. 

A  16  h.  24  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  27  m. 

A  16  h.  28  m.,  deuxième  injection  rapide  de  45  centimètres  cubes 
de  propeptone. 

A  16  h.  30  m.,  prise  de  sang,  coagulé  le  lendemain  matin. 

A  16  h.  46  m.,  prise  de  sang;  le  lendemain  malin,  caillot  mou. 

A  17  h.  28  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  21  heures  (?). 

A  18  h.  5  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  21  heures  (?). 

A  18  h.  44  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  18  h.  47  m. 
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A  4B  b«  5Q  m.,  troisième  injection  de  45  centimètres  cubes. 

A  18  h.  £3  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  21  heures. 

A  49  h.  37  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  49  h.  il  m. 

A  cause  de  l'heure  avancée,  on  ne  fait  plus  de  nouvelle  injection. 
L'animai  peut  d'ailleurs  être  considéré  (si  on  le  compare  à  d'autres, 
traités  de  la  même  façon)  comme  en  état  d'immunité  absolue  contre 
une  nouvelle  injection  de  même  valeur. 

On  établit  alors  une  communication  entre  une  de  ses  carotides  et  la 
veine  jugulaire  d'un  petit  chien  B. 

Jeune  chien  B  de  S^ff^,  150  ayant  reçu  1  centigramme  de  morphine. 

A  ^0  heures,  prise  de  sang,  coagulé  à  20  h.  7  m. 

A  20  h.  12  m,,  pression  dans  la  carotide  :  17  centimètres  de  mer- 
cure. 

A  20  h.  13  m.,  pendant  que  s'inscrivent  la  pression  et  la  respira- 
tion de  B,  on  fait  ù  B  une  transfusion  de  45  grammes  de  sang  de  A 
(durée  de  la  transfusion  :  vingt  secondes).  A  peine  une  très  légère 
accentuation  des  mouvements  respiratoires.  La  pression  artérielle 
s'élève;  à  20  h.  14  m.,  elle  est  de  24c«,5. 

A  20  h.  15  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  20  h.  18  m. 

A  20  h.  32  m.,  on  enlève  à  B  85  centimètres  cubes  de  sang,  qui 
sont  remplacés  approximativement  par  une  transfusion  équivalente 
du  sang  de  A. 

A  20  h.  41  m.,  on  soustrait  à  B  de  nouveau  85  centimètres  cubes 
de  sang,  qui  sont  remplacés  de  la  même  manière. 

A  20  h.  50  m.,  on  prélève  encore  105  centimètres  cubes  de  sang 
à  B,  avec  nouvelle  transfusion. 

A  20  h.  55  m.,  on  fait  une  dernière  saignée  de  55  centimètres 
cubes  h  B,  suivie  d'une  dernière  transfusion.  Après  celle-ci,  que  l'on 
fait  plus  copieuse  que  la  précédente,  le  chien  B  pèse  2ks%170,  soit 
20 grammes  de  plus  que  le  poids  initial. 

On  peut  admettre  que  c'est  du  sang  pur  de  A  qui  circule  dans  les 
vaisseaux  de  B. 

A  21  h.  14  m.,  la  pression  carotidienne  de  B  est  de  15cb,5. 

On  lui  fait  à  ce  moment  une  injection  de  4  centimètres  cubes  de 
solution  b  lO^/o  de  pcptone  de  Witte  ;  l'injection  dure  huit  secondes. 
Elle  est  suivie  des  phénomènes  habituels  :  agitation,  dyspnée  intense, 
chute  de  pression,  A21  h.  15  m.,  la  pression  carotidienne  est  de  2c«,4. 
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Un  échantillon  de  sang  pris  à  21  h.  15  m.  reste  complètement 
fluide  pendant  trente-six  heures.  Après  quarante-huit  heures,  caillot 
rouge  incomplet.  Le  chien  meurt  peu  après,  de  paralysie  respiratoire. 

Ces  expériences  prouvent  donc  : 

l""  Que  l'on  peut  remplacer  le  sang  d'un  animal  doué 
d'immunité  propeptoniquepar  celui  d'un  animal  normal , 
sans  influencer  le  moins  du  monde  sa  résistance  à  Taclion 
de  la  propeptone;  • 

â""  Que  Ton  peut  substituer  au  sang  d'un  animal  normal 
celui  d'un  animal  vacciné  sans  diminuer  en  quoi  que  ce 
soit  la  susceptibilité  du  premier  vis-à-vis  de  la  propeptone. 

Les  deux  propositions  s'accordent  et  se  complètent 
pour  démontrer  que  si  quelque  chose  est  changé  dans 
l'organisme  du  chien  vacciné,  ce  ne  sont  pas  les  humeurs, 
mais  les  solides. 

Pour  rendre  cette  démonstration  plus  frappante  encore, 
on  peut  recourir  à  l'expérience  suivante  :  On  prend  deux 
animaux  de  même  taille.  On  donne  à  l'un  d'eux  une 
solide  immunité  propeptonique.  Puis,  deux  ou  trois 
heures  après  la  dernière  injection,  on  établit  une  circu- 
lation croisée  entre  cet  animal  et  l'autre  qui  n'a  pas  reçu 
d'injection.  La  circulation  croisée  se  fait  de  carotide  du 
chien  A  à  jugulaire  du  chien  B,  et  réciproquement  de 
carotide  de  B  à  jugulaire  de  A,  par  l'intermédiaire  de 
canules  de  verre  et  de  tubes  en  caoutchouc  préalable- 
ment remplis  de  liquide  physiologique. 

On  la  fait  durer  cinq  minutes,  temps  suffisant  pour 
opérer  le  mélange  complet  des  deux  sangs.  Ensuite  on 
éprouve  la  sensibilité  des  deux  animaux  à  l'action  de  la 
propeptone. 
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Voici  le  résultat  d'une  expérience  de  ce  genre  : 

EXPÉRIENCE  III. 

Chien  A  mâle  de  10  kilogrammes. 
A  9  h.  33  m.,  pression  carotidienne  :  17<:'n,5. 
A  8  h.  46  m.f  prise  de  sang,  coagulé  à  8  h.  48  m. 
A  9  h.  23  m.,  numération  des  leucocytes  :  8,500  par  millimètre 
cube. 

A  9  h.  33  m.,  injection,  en  huit  secondes,  de  25  centimètres  cubes 
de  solution  à  10<>/o  de  peptone  de  Witte.  La  pression  tombe  à  4c» .6. 

A  9  h.  35  m.,  numération  des  leucocytes  :  650  par  millimètre  cube. 

A  9  h.  37  m.,  prise  de  sang,  complètement  fluide  après  quarante- 
huit  heures. 

A  11  h.  36  m.,  prise  de  sang,  coagulé  le  lendemain  matin. 

A  12  h.  47  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  12  h.  50  m. 

A  12  h.  53  m.,  numération  des  leucocytes  :  14,950  par  millimètre 
cube.  Pression  carotidienne  :  16<=™,8. 

A  13  h.  6  m.,  injection,  en  dix  secondes,  de  30  centimètres  cubes 
de  peptone.  La  pression  carotidienne  tombe  à  6^'\^,  Une  numération 
de  leucocytes  faite  à  13  h.  9  m.  en  donne  4^900  par  millimètre  cube. 

A  13  h.  11  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  13  h.  29  m* 

A  13  h.  26  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  13  h.  30  m. 

A  13  h.  36  m.,  injection,  en  sept  secondes,  de  25  centimètres  cubes 
de  peptone.  La  pression  tombe  de  12«%4  à  9'^™,2,  pour  se  relever 
immédiatement. 

A  13  h.  37  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  13  h.  41  m. 

L^animal  est  en  immunité  propeptonique  complète. 

A  15  h.  30  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  15  h.  36  m. 

A  16  h.  56  m.,  la  pression  carotidienne  de  A  est  de  13«'»,2. 

A  16  h.  57  m.,  on  établit  la  circulation  croisée  avec  B;  elle  dure 
jusqu^à  17  h.  2  m.  30  s.  L*animal  reste  tranquille.  La  pression  est 
alors  de  12<:'»,2.  Pendant  la  circulation  croisée,  les  pressions  et  les 
phénomènes  respiratoires  s'enregistrent  au  kymographe. 

A  17  h.  5  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  17  h.  6  m. 

A  17  h.  9  m.,  injection,  en  quatorze  secondes,  de  25  centimètres 
cubes  de  propeptone.  La  pression  tombe  à  6c"»,9. 


i 
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A  17  h.  10 ^/s  m.,  prise^de  sang,  coagalé  à  17  h.  11  m. 

A  17  h.  19  m»,  prise  de  sang^  coagulé  à  17  h.  ÎO  m. 

A  17  b.  36  m.,  pnse  de  sang,  coagalé  à  17  b.  37  ^/s  m. 

Gbien  B  femelle  de  7^(^,5. 

A  16  b.  38  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  16  b.  44  m. 

A  16  b.  56  m.|  pression  carotidienne  :  90^y3. 

A  16  b.  57  m.,  établissement  de  la  circulation  croisée  avec  A. 
B  reste  paisible.  En  pinçant  plus  ou  moins  les  deux  tubes  de  caout- 
cbouc  établissant  la  continuité  vasculaire  entre  les  deux  animaux,  on 
règle  l'afflux  du  sang  d'un  animal  i  Tautre.  Il  faut  s'arranger  de  façon 
que  la  pression  de  A,  prise  comme  repère,  reste  constante.  Si  l'opéra- 
tion est  bien  menée,  l'animai  B,  beaucoup  plus  sensible  que  A  aux 
faibles  variations  de  pression,  reste  bien  tranquille  pendant  toute  la 
durée  de  la  transfusion.  C'est  ce  qui  eut  lieu  dans  le  cas  actuel. 

Après  la  cbrculation  croisée,  à  17  b.  3  m.,  la  pression  de  B  est  de 
20e">,4.  Elle  n'a  donc  pas  sensiblement  varié. 

A  17  b.  7  m.,  prise  de  sang,  coagulé  k  17  b.  8  nu 

A  17  b.  18  m.,  on  fait  à  B,  en  buit  secondes,  une  injection  de 
15  centimètres  cubes  de  peptone. 

La  pression  tombe  de  19a>'98  k  4«'>*,5,  pour  se  relever  très  lente- 
ment (10an,8  k  17  h.  41  m.). 

A  17  h.  20  m.,  prise  de  sang,  complètement  fluide  après  quarante- 
buit  heures. 

A  17  b.  39  m.,  prise  de  sang,  complètement  fluide  après  vingt- 
quatre  beures. 

La  façon  de  se  conaporter  des  chiens  A  et  B  après  la 
circulation  croisée  qui  fut  de  durée  assez  longue  pour 
produire  le  mélange  complet  de  leur  sang,  est  absolu- 
ment différente. 

L*animai  A  est  resté  en  immunité  absolue  vis-à-vis  de 
rinjection  d'une  dose  de  peptone  de  Witte  de  0^^3&  par 
kilogramme,  tandis  que  le  chien  B  a  montré  à  la  dose 
de  0^,20  par  kilogramme  la  sensibilité  d'un  chien  com- 
plètement neuf. 
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Il  est  bon  de  taire  observer  ici  que  la  circulation 
croisée  ne  s^accompagna  chez  6  d'aucune  manifestation 
ni  du  côté  de  la  respiration,  ni  du  côté  de  la  circulation. 

Le  résultat  de  Texpérience  est  doi>e  extrêmement  net. 
La  circulation  croisée,  même  quand  elle  dure  assez  long- 
temps pour  identifier  la  constitution  morphologique  et 
chimique  des  liquides  circulant  dans  les  vaisseaux  des 
deux  animaux,  est  absolument  incapable  de 'transporter  à 
l'animal  neuf  une  parcelle  de  l'immunité  de  l'animal 
vacciné. 

Ce  n'est  donc  pas  dans  «n  état  particulier  des  humeurs 
de  ce  dernier,  mais  dans  les  modifications  de  ses  organes 
et  particulièrement  dans  celles  du  foie,  qu'il  faut  chercher 
la  raison  de  la  résistance  si  nette  de  l'animal  vacciné. 

Mais  pour  que  les  expériences  de  transfusion  et  de  cir- 
culation croisée  donnent  un  résultat  aussi  net,  il  faut  que 
deux  conditions  soient  remplies: 

Il  faut  d'abord  que  l'immunité  soit  donnée  par  des 
doses  de  propeptone  pas  trop  considérables; 

Il  est  nécessaire  ensuite  qu'une  période  de  temps  assez 
longue  sépare  le  moment  de  la  dernière  injection  de  celui 
de  la  circulation  croisée. 

Si  ces  précautions  ne  sont  pas  prises,  il  arrivera  que 
l'animal  neuf  transfusé  possède  après  la  circulation  croisée, 
si  pas  l'immunité  complète,  du  moins  une  certaine  résis- 
tance à  l'actjon  de  la  propeptone. 

L'expérience  suivante  montre  l'influence  perturbatrice 
des  fortes  quantités  de  propeptone. 

EXPÉRIENCE  IV. 

Chien  mâle  de  5^^5. 

A  9  h.  56  m.,  prise  de  sang  destinée  à  la  numéralion  des  globules 
blancs  1 11,100  par  millimètre  cube. 
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A  9  h.  57  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  10  heures. 
'l*ression  earotidienne  de  18«™,1. 

A  partir  de  10  h.  10  m.,  injection  lente  d'une  solution  à  lO^/o  de 
peptone  de  Witte.  Pendant  les  dix  premières  minutes,  la  vitesse 
moyenne  est  de  0««,4  par  minute.  Dans  les  périodes  suivantes  de 
vingt  minutes,  elle  prend  successivement  les  valeurs  de  0<^,45,  0<^J3 
et  i"^,^!.  Elle  prend  fin  à  11  h.  21  ^/^  m.  A  ce  moment,  on  a  injecté 
55  centimètres  cubes.  La  pression  earotidienne  a  subi  une  chute 
progressive  qui  l'amène  à  S*^4  à  11  h.  21  m.,  et  qui  s'accuse  encore 
davantage  après  la  fin  de  l'injection;  à  12  h.  26  m.,  elle  est  de  5*^%8. 

Le  sang,  examiné  à  dififérentes  reprises,  reste  coagulable  pendant 
toute  la  durée  de  l'injection.  Des  prises  faites  à  10  h.  18  m.,  à 
10  h.  47  m.,  à  11  h.  2  m.,  à  11  h.  24  m.,  coagulent  respectivement 
après  deux,  deux  et  demie,  deux  et  demie  et  trois  minutes.  Une 
numération  de  leucocytes  dans  un  échantillon  prélevé  à  11  h.  28  m. 
donne  1,950  leucocytes  par  millimètre  cube. 

A  12  h.  26  m.,  on  fait  une  injection  rapide  de  15  centimètres 
cubes  de  solution  de  peptone,  en  19  secondes.  La  pression  earoti- 
dienne tombe  de  5«™,8  à  3«",4,  sans  tendance  ultérieure  à  la  hausse. 
Dans  ces  conditions,  l'animal  est  menacé  de  mort  à  bref  délai,  par 
anémie  des  centres  bulbaires  et  asphyxie  consécutive.  On  lui  fait  la 
respiration  artificielle  jusqu'à  14  h.  30  m.  A  ce  moment,  la  pression 
est  remontée  à  iy^°^fi.  Le  tracé  manométrique  présente  de  larges 
ondulations  vaso-motrices.  Une  prise  de  sang  faite  à  12  h.  16  m., 
avant  l'injection,  coagule  à  12  h.  20  m. 

A  12  h.  29  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  12  h.  33  m. 

A  14  h.  43  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  14  h.  46Vs  m. 

A  15  h.  29  m.,  on  établit  la  circulation  croisée  avec  le  chien  B, 
jusqu'à  15  h.  33  m. 

La  circulation  est  réglée  par  pincement  du  tube  établissant  la 
communication  entre  la  carotide  de  B  et  la  jugulaire  de  A,  de  façon 
que  la  pression  de  A  reste  sensiblement  constante,  de  sorte  que  B, 
dont  la  pression  est  initialement  beaucoup  plus  forte,  ne  se  vide 
pas  de  tout  son  sang  dans  les  vaisseaux  de  A. 

A  15  h.  29  m.,  la  pression  earotidienne  de  A  est  de  7  centimètres 
de  mercure  Après  la  circulation  croisée,  elle  est  de  6<^|3,  ce  qui  fait 
donc  croire  que  A  a  perdu  plus  de  son  propre  sang  qu'il  n'en  a 
reçu  de  B.  Pendant  la  transfusion,  A  reste  très  calme. 
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A  15  h.  38  m.,  prise  de  sang,  coagalé  à  15  h.  43  m. 

A  16  h.  S  m.,  injection  en  neuf  secondes  de  15  centimèlres  cubes  de 
peptone.  La  pression  carotidienne  tombe  de  7cb*,6  à  A^^^fi, 

A 16  b.  3  */t  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  33  m. 

A  16  h.  22  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  43  m. 

A  16  h.  41  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  52  m. 

A  17  h.  1  m.,  prise  de  sang  coagulé  à  17  h.  21  m. 

A  ce  moment,  la  pression  est  de  7  centimètres. 

Chien  B  de  5  kilogrammes. 

A  15  h.  10  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  15  h.  16  m. 

A  15  h.  29  m.,  établissement  de  la  circulation  croisée  avec  A.  Au 
début  de  celle-ci,  B  réagit  violemment  par  de  Tagitation  généralisée, 
de  la  dyspnée  violente,  des  aboiements.  Sa  pression  tombe  progres- 
sivement de  20cm,l  de  mercure  à  9cm,4.  A  la  6n  de  la  circulation 
croisée,  i*animal  est  calmé  et  respire  superficiellement. 

Ne  dort  pas. 

A  15  h.  37  m.,  prise  de  sang,  coagidé  à  15  h.  43  m. 

A 15  h.  54  m.,  injection,  en  onze  secondes,  de  15  centimètres  cubes 
de  peptone.  La  pression  tombe  de  12^^,8  à  2c<»,8.  Peu  de  dyspnée. 

A  15  h.  56  m.,  prise  de  sang  de  B,  coagulé  à  16  h.  4  m.  Fibrinolyse 
déjà  forte  à  19  heures.  Le  lendemain  matin  à  10  heures,  le  sang  est 
complètement  fluide. 

« 

A  16  h.  24  m.,  prise  de  sang  qui  reste  fluide  le  soir  et  présente  le 
lendemain  à  10  heures  quelques  légers  caillots  pariétaux. 

A  16  h.  42  m.,  prise  de  sang,  qui  fournit  un  léger  caillot  pariétal  le 
soir,  pas  sensiblement  augmenté  à  10  heures  le  lendemain  matin. 

A  17  h.  2  m.,  prise  de  sang,  ayant  fourni  à  19  heures  un  caillot 
pariétal  volumineux.  Le  lendemain  à  10  heures,  coagulation  presque 
complète. 

A  17  heures,  la  pression  carotidienne  est  de  13c<b,2. 

Bien  que  la  dernière  injection  de  propeptone  à  rani- 
mai A  ait  été  faite  à  12  b.  26  m.  et  que  la  circulation 
croisée  ait  été  établie  seulement  à  15  b.  29  m.,  c*est-à- 
dire  trois  heures  après,  on  constate  cbez  Tanimal  B  une 
certaine  résistance  à  Faction  de  la  propeptone.  Du  sang 
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pris  deux  minutes  après  Tinjection  de  celle-ci  est  tou- 
jours coagulable.  Le  sang  pris  trente  minutes  après  n'est 
pas  complètement  fluide  pendant  au  moins  vingt-quatre 
heures,  comme  le  serait  sûrement  celui  d*un  animal 
normal. 

Mais  la  circulation  croisée  ne  s'est  point  passée  sans 
incidents.  Si,  pendant  qu'elle  était  établie,  A  est  resté 
impassible  et  muet,  B  s'est  violemment  agité,  a  été  pris 
de  forte  dyspnée  et  sa  pression  artérielle  a  subi  une  forte 
chute.  Bref,  il  a  présenté,  sauf  l'incoagulabilité  du  sang, 
tous  les  symptômes  d'un  empoisonnement  par  la  pro- 
peptone. 

Je  n'hésite  donc  pas  à  attribuer  la  faible  immunité  qu*il 
a  présentée  lors  d'une  injection  ultérieure  de  ce  produit, 
à  l'action  vaccinante  de  petites  quantités  de  propeptone 
persistant  dans  le  sang  de  A  au  moment  de  la  trans- 
fusion. 

On  objectera  immédiatement  l'opinion  classique  datant 
des  travaux  de  Schmidt-Miihlheim  et  de  Fano,  d'après 
laquelle  la  propeptone  disparait  rapidement  du  sang 
après  injection  dans  les  veines.  Mais  Starling  (1)  a  montré 
qu'on  avait  exagéré  considérablement  la  vitesse  de  cette 
disparition. 

H  a  mis  en  lumière  les  défauts  des  procédés  de 
recherche  de  la  propeptone  dans  le  sérum  ou  le  plasma 
employés  avant  lui  et  en  a  proposé  un  nouveau  qui  semble 
plus  rigoureux. -En  l'appliquant  à  la  recherche  de  la  pro- 
peptone dans  le  plasma  de  chiens  ayant  reçu  par  kilo- 


Ci)  Starling,  •Lym/>/i  sécrétion  (Journal  of  Phtsiologt.  1803, 
t.  XIV,  p.  131). 
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gramme  de  30  à  50  centigrammes  de  propeptone  dans 
les  veines,  Starling  constate  la  disparition  totale  du  pro- 
duit après  cinquante  minutes  au  minimum.  Dans  un  cas, 
le  plasma  contenait  0.04  ^o  de  propeptone  soixante-dix 
minutes  après  Tinjection.  Or  si  Ton  songe  que  l'animal  A 
de  l'expérience  précédente  a  reçu  7  grammes  de  peptone 
de  Witte,  ce  qui  fait  ic^^ST  par  kilogramme,  on  est  eo 
droit  d'admettre  qu'il  existe  encore  chez  lui,  après  trois 
heures,  de  faibles  quantités  de  propeptone  dans  le  sang. 

D'autre  part,  Gley  et  Lebas  ont  établi  que  des  doses 
très  faibles  (0^,01  par  kilogramme)  injectées  rapidement 
peuvent  conférer  l'immunité  contre  une  dose  forte  sans 
rendre  elles-mêmes  le  sang  incoagulable. 

Dans  ces  cas,  le  sang  recueilli  après  l'injection  de  la 
dose  forte  se  coagule,  mais  subit  ultérieurement  la  Gbri- 
nolyse  (Gley  et  Lebas). 

Or,  c'est  précisément  ce  qui  s'est  présenté  pour  la 
première  prise  de  sang  du  chien  B,  faite  deux  minutes 
après  l'injection  de  peptone. 

Tout  donc  dans  l'expérience,  les  phénomènes  se  pro- 
duisant lors  de  la  transfusion  et  ceux  relatifs  à  la  coagu- 
lation, concorde  pour  faire  admettre  l'interprétation 
précédente. 

Le  fait  suivant,  relatif  à  une  expérience  de  circulation 
croisée,  dans  laquelle  l'immunisation  fut  obtenue  par 
trois  injections  rapides  d'environ  0^,30  par  kilogramme 
chacune,  est  très  convaincant  à  cet  égard. 

EXPÉRIENCE  V. 

Chien  A  de  6iv',5. 

A  10  h.  S7  m.y  prise  de  sang,  coagulé  à  10  b.  30  m. 

A  10  h.  38  m.,  injection,  en  six  secondes,  de  30  cen^mètres  cabes 


de  solution  à  iO^/*  de  peptone  de  Witte.  La  pression  earotidîenne 
tombe  de  i7cm,6  à  3c«,5. 

A  10  h.  51  m.,  prise  de  sang,  fluide  après  quarante^huit  heures. 

A  il  b.  36  m.,  prise  de  sang,  fluide  après  quarante-huit  heures. 

A  12  h.  37  m.,  prise  de  sang.  Après  vingt-quatre  heures,  quelques 
caillots  pariétaux.  Coagulé  après  quarante-huit  heures. 

A  14  h.  48  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  20  heures.  Pression  :  16<^"^,8. 

A  15  h.  45  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  16 h.  10  m. 

A  16  h.  10  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  21  m. 

A  16  h.  22  m.,  injection,  en  six  secondes,  de  20  centimètres  cubes 
de  peptone.  La  pression  carotidienne  tombe  de  iG^^fi  à  6cn,6. 

A  16  h.  25  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  40  m.  (?) 

A  16  h.  44  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  49  m. 

A  16  h.  52  m.,  nouvelle  injection,  en  cinq  secondes,  de  vingt 
centimètres  cubes  de  peptone. 

A  16  h.  55  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  17  heures. 

A  17  h.  30  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  17  h.  32  Vs  ni. 

A  17  h.  50  m.,  pression  carotidienne  :  10<^",8. 

De  17  h.  51  m.  à  17  h.  56 */t  m.,  circulation  croisée,  qui  ne  s'accom- 
pagne pas  de  dyspnée  chez  A,  mais  d'une  chute  de  pression.  Celle-ci 
est  de  6<:'»,9  à  la  fin  de  la  transfusion  et  de  7c°>,4  à  15  h.  57  m.  Cette 
chute  est  due  à  ce  que,  vers  la  fin  de  Texpérience,  Tartère  carotide 
de  B  s'est  tordue  sous  la  canule,  de  sorte  que,  pendant  quelque  temps, 
B  n'envoya  plus  de  sang  à  A,  tandis  qu*il  continuait  à  en  recevoir. 

A  18  h.  13  m.,  pression  carotidienne  :  8<^°^,4.  Une  injection  de 
20  centimètres  cubes  de  peptone,  faite  en  cinq  secondes,  ninflua 
pas  sur  la  pression. 

A  18 h.  14  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  18  h.  17  m. 

Chien  B  de  6  kilogrammes. 

A  17  h.  50  m.,  pression  carotidienne  :  17c°>,8. 

De  15  h.  51  m.  à  15  h.  56  Vs  ni.,  circulation  croisée. 

Immédiatement  après  rétablissement  de  celle-ci,  la  pression  de  B 
subit  une  chute  profonde  jusque  5<^,6;  en  même  temps,  l'animal  est 
pris  d'agitation  et  de  dyspnée,  puis  s'endort.  A  la  fin  de  la  circulation 
croisée,  la  pression  est  de  12<^,6. 

A 18  h.  1  m.,  prise  de  sang,  non-coagulé  à  20  heures,  à  part  quelques 
filaments  pariétaux.  Coagulé  complètement  le  lendemain  matin. 
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A  18  h.  19  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  18  h.  W  m. 

A  18  h.  19  m.,  pression  carotidienne  :  1S«'»,8. 

A  18  h.  29  m.,  injection,  en  huit  secondes,  de  18  centimètres  cubes 
de  solution  de  peptone.  Violente  dyspnée  et  agitation.  Chute  de 
pression  k  3c»,4. 

A  18  h.  31  m.,  prise  de  sang.  Le  lendemain  à  11  heures,  pas  de 
coagulation;  à  19  heures,  même  résultat. 

Le  surlendemain,  caillot  mou. 

La  dernière  injection  de  peptone  à  Tanimal  A  précéda 
d'une  heure  rétablissement  de  la  circulation  croisée. 
Celle-ci  s'accompagna  encore  une  fois  d'agitation  et  de 
dyspnée  chez  B,  tandis  que  A  restait  parfaitement  calme. 
La  pression  artérielle  de  6  subît  une  forte  chute,  bien 
qu'il  reçut  de  A  plus  de  sang  qu'il  ne  lui  en  envoya.  Ce 
mélange  assez  imparfait  du  sang  de  B  avec  celui  de  A 
et  probablement  aussi  le  reliquat  dans  le  sang  de  A  d'une 
quantité  anormalement  considérable  de  propeptone,  ont 
permis  d'observer  chez  B  une  manifestation  plus  caracté- 
ristique encore  de  cette  substance.  Le  sang  de  B  recueilli 
immédiatement  après  la  transfusion  présenta  un  retard 
très  considérable  de  coagulation.  Loin  d'immuniser  B 
contre  l'action  de  la  propeptone,  le  sang  de  A  avait,  au 
contraire,  produit  chez  B  tous  les  effets  habituels  de 
celle-ci  :  dyspnée  et  agitation  suivies  de  somnolence, 
chute  de  pression,  retard  de  coagulation  du  sang. 

Il  est  très  intéressant  de  constater  ainsi  qu'un  animal 
doué  d'immunité  peut  contenir  dans  son  sang  une  quan- 
tité de  propeptone  suffisante  pour  produire  chez  un  ani- 
mal neuf  tous  les  symptômes  de  l'injection  intraveineuse 
de  ce  produit. 

On  pourrait  s'étonner  de  la  différence  existant  entre  la 
coagulabilité  du  sang  de  A  et  de  B  immédiatement  après 


I 
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la  transfusion,  celui  de  A  étant  resté  eoagulable,  celui 
de  B  cessant  de  Tétre.  C'est,  comme  il  a  été  dit  plus 
haut,  probablement  en  partie  à  la  torsion  de  Tartère 
carotide  de  B  sous  la  canule,  rendant  moins  complet  le 
mélange  des  deux  sangs,  qu'il  faut  attribuer  ce  fait.  Mais 
il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que  plusieurs  auteurs  ont 
signalé  qu'après  l'injection  de  doses  faibles  de  propep- 
tone,  il  faut  plusieurs  minutes  avant  que  l'action  de  cette 
substance  sur  la  coagulation  du  sang  se  soit  complète- 
ment développée.  On  a  vu  un  nouvel  exemple  d'une 
sécrétion  lente  d'antitbrombine  dans  l'expérience  IV. 
Commencée  pendant  la  circulation  croisée,  la  sécrétion 
do  la  substance  anticoagulante  dans  l'organisme  de  B 
s  est  donc  poursuivre  après  rupture  de  la  continuité  vascu- 
laire  entre  A  et  B,  et  la  substance  anticoagulante  s'amas- 
sant»  dès  lors,  dans  l'organisme  de  B,  y  produisit  son 
effet  habituel. 

Les  expériences  précédentes,  très  claires  et  très  simples, 
concourent  toutes  au  même  but  :  c'est  bien  l'ancienne 
théorie  de  Fano,  la  théorie  de  l'épuisement,  qui  doit 
expliquer  Timmunité  propeptonique  du  chien.  En  aucun 
point,  on  ne  voit  poindre  la  moindre  fonction  antitoxique. 

Cette  proposition  ne  peut  cependant  être  aussi  affirma- 
tive qu'à  la  condition  de  se  limiter  à  l'immunité  propep- 
tonique habituellement  étudiée  jusqu'ici,  celle  que  l'on 
confère  par  l'injection  rapide  d'une  dose  moyenne.  Mais 
l'on  sait  que  les  chiens  peuvent  présenter  dans  d'autres 
circonstances  soit  Timmunité  complète,  soit  une  plus 
forte  résistance.  L'injection  très  lente  d'une  dose  moyenne 
ou  forte,  l'injection  rapide  d'une  dose  insuffisante  |)0ur 
produire  par  elle-même  des  effets  toxiques  et  même  la 
digestion  des  albuminoïdes  seraient,  d'après  plusieurs 
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aatears,  autant  de  conditions  qui  créeraient  Timmuiiité 
propeptonique.  Il  est  peu  probable  que  ces  différents 
états  de  résistance  puissent  être  identifiés,  et  à  ces  immu- 
nités de  causes  différentes  correspondent  probablement 
des  mécanismes  différents.  Il  est  assez  invraisemblable  a 
priori  d'expliquer,  par  exemple,  par  Fépuisement  hépa- 
tique Timmunité  conférée  par  une  dose  insuffisante  de 
propeptone,  injectée  rapidement.  Il  faudrait,  pour  chacun 
de  ces  cas  spéciaux,  refaire  Tétude  commencée  dans  ce 
travail  pour  Timmunité  habituelle. 

Avant  de  terminer  ce  sujet,  il  est  intéressant  de  pré- 
ciser encore  deux  points  qui  firent  l'objet  de  quelques 
observations. 

Plusieurs  auteurs  admettent  Faction  leucolytique  éner- 
gique de  la  propeptone  tant  in  vivo  qu'tn  vitro. 

On  sait  qu'après  l'injection  rapide  d'une  dose  moyenne, 
la  grande  majorité  des  leucocytes  disparaissent  du  sang. 
Cette  hypoleucocytose  est  suivie,  de  l'avis  de  ceux  qui 
firent  des  observations  à  ce  sujet,  d'une  byperleucocytose 
secondaire,  s'établissant  après  quelque  temps  et  très 
développée  au  moment  où  le  sang  a  récupéré  sa  coagula- 
bilité.  Il  n'existe  pas  d'observations  détaillées  des  effets 
d'une  nouvelle  injection  de  propeptone  faite  à  ce 
moment,  sur  le  nombre  des  leucocytes  du  sang.  Je  ne 
connais  à  cet  égard  qu'une  affirmation  non  appuyée  de 
chiffres  d'Athanasiu  et  Garvallo  (1), 'disant  qu'une  nou- 
velle injection  produit  la  même  hypoleucocytose  sans  agir 
sur  la  coagulation. 

Il  était  intéressant,  au  point  de  vue  du  mécanisme  de 


(1)  Athanasiu  et  Carvallo,  Action  anticoagulante  de  la  peptone 
(Archives  de  physiologie,  1896,  p.  866). 
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rimmunité  propeptonique*  de  contrôler  cette  assertion. 
C'est  ce  qui  fut  fait  dans  quelques  cas,  peu  nombreux 
d'ailleurs.  Je  me  hâte  d'ajouter  que  mes  observations 
confirment  absolument  Topinion  des  auteurs  précé- 
dents. 

En  voici  trois  exemples  : 

l®  Chien  A  de  Texpérience  III. 

A  9  h.  23  m.,  8,500  leucocytes  par  millimètre  cube  de  sang. 
A  9  h.  33  m.,  première  injection  rapide  de  25  centiiAètres  cubes  de 
solution  de  peptone  à  10  o/o. 
A  9  h.  35  m.,  650  leucocytes. 
A  12  h.  47  m.,  immunité  propeptonique. 
A  12  h.  53  m.,  14,950  leucocytes. 

A  13  h.  6  m.,  injection  rapide  de  30  centimètres  cubes  de  peptone. 
A  13  h.  9  m.,  4,900  leucocytes. 

2o  Chien  femelle  de  18  kilogrammes. 

A  10  h.  40  m.,  numération  des  leucocytes  :  13,700  par  millimètre 
cube. 

A  10  h.  55  m.,  injection  de  50  centimètres  cubes  de  solution  à  10<*/o 
de  peptone  de  Witte. 

A  11  h.  5  m.,  numération  des  leucocytes  :  1,800.  Sang  incoagu- 
lable. 

A  17  h.  15  m.,  immunité  propeptonique. 

A  17  h.  20  m.,  numération  des  leucocytes  :  19,700. 

A  17  h.  27  m.,  injection  de  50  centimètres  cubes  de  peptone. 

A  17  h.  32  m.,  numération  des  leucocytes  :  1,175. 

Une  prise  de  sang  faite  à  17  h.  30  m.  est  coagulée  à  20  heures. 

3®  Chien  femelle  de  4  kilogrammes. 

A  11  h.  6  m.,  prise  de  sang  coagulé,  à  11  h.  8  m. 

A  11  h.  19  m.,  numération  des  leucocytes  :  10,000  par  millimètre 
cube. 

A  11  h.  30  m.,  injection,  en  huit  secondes,  de  10  centimètres  cubes 
de  solution  de  peptone  à  10  «/o. 
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.  A  il  h.  36  m.,  numération  :  850  leucocytes.  Le  sang  reste  fluide 
pendant  plus  de  quarante-huit  heures.  La  pression  tombe  de  17cn,6  à 
3<^,8.  Elle  remonte  assez  rapidement  :  à  iS  h.  19  m.,  elle  est  de 
16  centimètres;  à  ce  moment,  on  compte  10,600  leucocytes  par  milli- 
mètre cube.  Le  sang  ne  reprend  que  très  tardivement  sa  coagula bî- 
lité  et  pas  encore  complètement.  Une  prise  de  sang  faite  à  SO  h.  SS  m. 
coagule  à  21  b.  8  m.  La  pression  qui,  vers  16  heures,  était  remontée 
vers  18  centimètres,  subit  une  chute  progressive  qui  Famène  à  1^**^S 
k  21  h.  13  m.  A  U  h.  12  m.,  20  h.  57  m.  et  21  h.  8  m.,  on  compte 
successivement  11,600,  31,300  et  29,000  leucocytes  par  millimètre 
cube  de  sang. 

A  21  h.  13  m.,  on  fait,  en  cinq  secondes,  une  nouvelle  injection  de 
10  centimètres  cubes  de  peptone.  La  pression  tombe  à  S^**^,6.  Le  sang 
recueilli  à  21  h.  18  m.  reste  fluide  pendant  plus  de  quarante-huit 
heures.  L'animal  n'a  donc  aucune  immunité. 

A  21  h.  15  m.,  il  y  a  7,800  leucocytes  par  millimètre  cube. 

L'immunité  propeptouique  ne  semble  donc  pas  s'accom- 
pagner d'immunité  leucocytaire  notable.  D'ailleurs,  les 
numérations  de  leucocytes  que  j'ai  pu  faire  dans  d'assez 
nombreuses  expériences  sur  les  injections  intraveineuses 
de  propeptone  m'ont  convaincu  de  plus  en  plus  que  la 
disparition  pour  ainsi  dire  complète  des  leucocytes  du 
sang  d'un  animal  qui  vient  de  recevoir  de  la  propeptone 
ne  peut  pas  être  interprétée  par  une  destruction  pure  et 
simple  de  ces  éléments. 

Il  est  certain  qu'une  bonne  partie  des  leucocytes  dis- 
parus se  trouvent  intacts  dans  les  parties  dilatées  au 
maximum  de  l'arbre  circulatoire.  Delezenne  a  montré 
que  la  simple  section  des  splanchniques  était  suivie 
d'ime  hypoleucocytose  déjà  très  appréciable.  Mais  la  dila- 
tation des  vaisseaux  de  l'aire  splanchnique  par  la  propep- 
tone se  fait  suivant  un  mécanisme  tout  différent  de  celle 
consécutive  à  cette  section.  La  propeptone  paralyse  les 
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vaisseaux  en  portant  directement  son  action  sur  leur 
paroi.  Celle-ci  est  donc  profondément  modifiée  et  Tal té- 
ration  qu'elle  a  subie  peut  être  la  cause  d'une  stagnation 
ou  d'une  diapédèse  leucocytaire,  dont  il  est  difficile 
d'apprécier  l'importance. 

Des  expériences  tendant  à  déterminer  le  degré  de 
résistance  des  leucocytes  chez  le  chien  normal  ou  chez 
le  chien  vacciné  devraient  donc  toujours  se  faire  m  vitro. 
Je  n'ai  pas  jusqu'ici  eu  l'occasion  d'y  procéder  (1). 

Un  autre  point  sur  lequel  portèrent  quelques  expé- 
riences peu  nombreuses  est  celui  de  l'influence  qu'exer- 
cent les  mêmes  quantités  de  plasma  propeptoné  sur  la 
coagulation  du  sang  d'un  même  animal  avant  et  après 
l'immunisation  par  l'injection  rapide  d'une  dose  moyenne 
de  peptone. 

Voici  le  résultat  d'une  expérience  de  ce  genre  : 

Chien  A  de  l'expérience  III. 

A  9  h.  18  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  9  b.  20  m.  Au  même  moment, 

on  reçoit  rapidement  le  sang  de  cet  animal  dans  de  petites  éprouvettes 

graduées  de  5  centimètres  cubes  contenant  des  quantités  croissantes 

de  plasma  propeptoné  d*un  chien  de  la  veille. 

1.  Plasma  0.25  )  ^ 

Q  .  -M  }  Coagulé  après  trente  minutes. 

II.  Plasma  O.S    J  .  .        . 

Sane      4  5    S  ^^^8^^^  après  deux  heures. 

m.  Plasma  0.75  )  .    ^ 

Sanc      4  25  1  Coagulé  après  trois  heures. 

IV.  Plasma  1       J 

Sans      4       1  ^^^^^^  après  trois  heures  trente  minutes. 

V.  Plasma  2       )  Fluide  après  neuf  heures.  Caillot  mou  après 
Sang      3       i  vingt-quatre  heures. 


(i)  Quelques  essais  encore  peu  nombreux  faits  depuis  la  rédaction 
de  ce  mémoire  me  portent  à  accentuer  celte  opinion  et  à  dénier  à  la 
propeptoné  toute  action  destructrice  sur  les  leucocytes. 
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A  9  h.  23  m.,  numération  des  leucocytes  :  8,500  par  millimètre  cube. 

A  12  h.  30  m.,  immunité  propeptonique. 

Prise  de  sang,  12  h.  47  m.  ;  coagulé,  12  h.  50  m. 
.  A  12  h.  53  m.,  fait  des  mélanges  identiques  à  ceux  de  la  série 
précédente. 

I.  Coagule  en  cinq  minutes. 

II.  Coagule  en  dix-sept  minutes. 

m.  Coagule  en  trente-deux  minutes. 

IV.  Coagule  en  quarante-trois  minutes. 

V.  Fluide  après  six  heures;  caillot  mou  incomplet  après  vingt- 
quatre  heures. 

A  13  h.  3  m.,  numération  des  leucocytes  :  14,950  par  millimètre 
cube. 

Comme  on  le  voit,  les  mélanges  faits  avec  le  sang  de 
ranimai  après  vaccination  coagulent  avec  une  rapidilé 
beaucoup  plus  grande,  à  condition  que  les  quantités  de 
plasma  propeptoné  employées  ne  soient  pas  trop  fortes. 
Passé  une  certaine  limite,  il  n'y  a  plus  de  différence  entre 
le  sang  de  l'animal  normal  et  celui  de  Fanimal  vacciné  « 
comme  me  l'ont  prouvé  d'autres  essais. 

Ce  résultat  pourrait  être  invoqué  à  titre  d'argument 
par  un  partisan  de  U  théorie  antitoxique  de  l'immunité 
propeptonique.  Mais  il  est  bon  d'être  extrêmement  pru- 
dent dans  l'étude  d'un  phénomène  aussi  complexe  que 
celui  de  la  coagulation  du  sang.  S'il  est  naturel  de 
supposer  que  l'action  anticoagulante  du  plasma  propep- 
toné est  diminuée  dans  les  mélanges  avec  le  sang  de 
l'animal  vacciné  grâce  à  la  présence  dans  celui-ci  d'une 
antitoxine,  il  faudrait  cependant,  avant  de  conclure  au 
bien  fondé  d'une  telle  supposition,  pouvoir  éliminer  tous 
les  autres  facteurs  plus  banaux  qui  pourraient  agir  dans 
le  même  sens. 

Ce  qui  prouve  que  la  question  est  loin  d'être  simple, 
c'est  que  le  même  plasma  peptoné,  agissant  sur  le  sang 
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de  deux  animaux  normaux,  dont  le  sang  pur  coagule 
dans  le  même  espace  de  temps,  pourra  influencer  beau*- 
coup  plus  fortement  Tun  que  l'autre. 

C'est  ainsi  que  le  plasma  ayant  servi  à  Texpérience 
précédente  fut  éprouvé  dans  son  action  sur  le  sang  d'un 
autre  chien  normal,  sang  qui  coagulait  aussi  en  deux 
minutes. 

I.  0.^  plasma,  4.75  sang  ;  coagulé  en  deux  minutes  et  demie. 
II.  0.5  plasma,  4.5  sang;  eoagulé  en  onze  minutes, 
m.  (Non  préparé.) 

IV.  i  plasma,  4  sang  ;  coagulé  en  cinquante-cinq  minutes* 
V.  2  plasma,  3  sang;  non  coagulé  après  quatre  heures,  coagulé 
après  dix-huit  heures. 

Le  sang  de  ce  dernier  animal  présente  donc  la  même 
sensibilité  que  celui  du  chien  précédent  après  vaccina- 
tion. 

Or,  parmi  les  facteurs  nullement  spécifiques  qui  pour- 
raient influencer  le  résultat,  il  y  a  les  leucocytes.  Quand 
l'animal  est  en  immunité  propeptonique,  il  est  aussi  en 
hyperleucocytose.  Le  nombre  de.  ses  leucocytes  peut  être 
double  du  chiflre  normal.  Or,  de  l'avis  de  la  grande  majo- 
rité des  physiologistes,  les  leucocytes  sont  les  producteurs 
du  fibrin-ferment.  Rien  d'étonnant  à  ce  qu'un  sang  plus 
riche  en  fibrin-ferment  subisse  moins  fortement  l'action 
du  plasma  propeptoné,  puisque  le  fibrin-ferment  fait 
coaguler  celui-ci. 

A  vrai  dire,  on  pourrait  objecter  que  le  fibrin-ferment 
constitue  précisément  l'antidote  de  la  toxine  sécrétée 
par  le  foie.  Ainsi  envisagée,  la  question  de  l'antitoxine 
est  déplacée.  Le  fibrin-ferment  est  une  substance  qui, 
vis-à-vis  de  la  toxine  sécrétée  par  le  foie,  n'a  pas  la  situa- 
tion d'une  antitoxine  vraie  vis-à-vis  de  la  toxine  corres- 
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pondante.  L'antagonisme  entre  le  fibriu-ferment  et 
rantithrombine  hépatique  est  purement  fonctionnel  et 
porte  sur  Tacte  de  coagulation  seul.  Il  n'est  nullement 
prouvé  qu'elle  dépend  d'une  union  chimique  directe 
entre  ces  deux  substances,  comme  c'est  le  cas  pour  l'anti- 
toxine et  la  toxine.  De  plus,  la  production  de  fibrin- 
ferment  dans  l'organisme  est  banale,  provoquée  par  une 
série  de  facteurs  différents,  et  n'est  pas  liée,  comme  l'effet 
à  la  cause,  à  la  présence  d'antithrombine,  tandis  que 
c'est  à  un  rapport  de  ce  genre  qu'on  doit  la  production 
des  antitoxines  vraies. 

On  pourrait  songer,  pour  éliminer  l'intervention  pos- 
sible des  leucocytes,  à  recourir  à  une  nouvelle  injection 
de  peptone  faite  après  l'établissement  de  l'immunité. 
Une  telle  injection  produit,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  la  dispa- 
rition d'un  grand  nombre  des  leucocytes  du  sang.  En 
déterminant,  après  et  avant  cette  seconde  injection,  com- 
bien il  faut  de  plasma  propeptoné  pour  rendre  incoagu- 
lable  une  quantité  connue  de  sang,  on  pourrait  se  rendre 
compte  de  l'influence  des  leucocytes.  Seulement,  on  sait 
par  le  travail  de  Spiro  et  Ellinger  que  ces  injections 
de  peptone  faites  à  Tanimal  vacciné  produisent  toujours 
de  très  faibles  quantités  d'antithrombine.  Celles-ci,  insuf- 
fisantes à  elles  seules  pour  produire  l'incoagulabilité, 
peuvent  ajouter  leur  effet  à  celui  de  l'antithrombine 
mélangée  in  vitro. 

De  plus,  une  partie  de  la  propeptoné  injectée  reste 
pendant  quelque  temps  dans  le  sang  en  circulation.  Et 
un  essai  d'Athanasiuj|et  Garvallo,  que  j'ai  vu  confirmé 
dans  une  expérience  faite  dans  ce  but,  montre  que  la  pro- 
peptoné ajoutée  en  substance  à  du  plasma  peptone  aug- 
mente le  pouvoir  anticoagulant  de  ce  dernier  vis-à-vis  du 
sang  normal  qui  lui  est  mélangé  in  vitro. 


(  «013  ) 

Ces  quelques  remarques  mettent  bien  en  éyidence  les 
difficultés  qu'il  y  aurait  k  déterminer  la  vraie  cause  de 
cette  sensibilité  moindre,  que  Ton  peut  remarquer  dans 
le  sang  de  Tanimal  en  immunité,  à  Fégard  de  l'action 
anticoagulante  de  Tantitbrombine.  Cette  résistance  plus 
fbrte  n*est  d'ailleurs  pas  la  conséquence  nécessaire  de 
l'immunité;  on  verra  plus  loin  (expérience  IX)  l'exemple 
d'un  chien  en  immunité  propeptonique  par  injection 
lente,  dont  le  sang  subissait  plus  fortement  l'action  de 
l'antithrombine  qu'à  l'état  normal.  Peut-être  était-ce  la 
conséquence  de  l'existence  chez  lui  de  quantités  appré- 
ciables de  propeptone  dans  le  sang.  Quelle  que  soit 
l'explication,  le  fait  existe,  il  est  en  sens  inverse  de  celui 

• 

observé  chez  le  chien  A  de  l'expérience  III  et  prouve 
qu'on  peut  chercher  à  cette  dernière  d'autres  explications 
que  celle  fournie  par  la  théorie  de  l'antitoxine. 

On  peut  donc  conclure  de  cette  discussion  que,  telle 
qu'elle  se  présente,  cette  résistance  légèrement  plus  forte  à 
l'antithrombine  du  sang  de  l'animal  vacciné  n'est  pas  de 
nature  à  ébranler  les  conclusions  des  expériences  de 
transfusion  faites  sur  l'animal  vivant,  expériences  qui  ne 
décèlent  pas  le  moindre  pouvoir  antitoxique  chez  l'animal 
doué  d'immunité.  Si  les  modifications  humorales  jouent 
quelque  rôle  dans  l'établissement  de  l'immunité  propep- 
tonique, leur  signification  est  toute  secondaire,  com- 
plètement masquée  par  l'action  prépondérante  du  foie. 

Telle  est  la  conséquence  principale  de  ces  données 
expérimentales.  Mais  on  peut  en  déduire  quelques  con- 
clusions de  moindre  importance.  C'est  ainsi  qu'elles  con- 
firment complètement,  en  les  étendant,  les  conclusions 
de  Starling,  obtenues  par  un  procédé  chimique,  relatives 
à  la  persistance  de  la  propeptone  dans  le  sang. 
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A  I*encontre  de  ce  que  Ton  croyait  anciennement,  il 
faut  donc  admettre  quMl  peut  se  passer  trois  heures  et 
davantage  après  Tinjection  des  fortes  quantités  de  propep- 
tone  pour  t|ue  la  dernière  trace  de  celle-ci  ait  disparu  du 
torrent  circulatoire. 

Ces  faits  permettent  de  donner  à  Texpérience  de  Con- 
tejean,  dans  laquelle  il  donne  Timmunité  à  des  chiens 
par  injection  dans  les  veines  d*une  petite  quantité  de  sang 
propeptoné,  une  nouvelle  explication.  Prélevé  immédia- 
tement après  une  injection  de  propcptoue,  comme  c'est 
le  cas  dans  les  expériences  de  Contejcan,  le  sang  propcp- 
toné  contient  des  quantités  appréciables  de  propeptone. 

Dans  les  expériences  de  Starling,  dix  minutes  après 
l'injection  de  0«^,50  à  O^^oO  de  propeptone  par  kilo- 
gramme d'animal,  il  y  avait  de  0.2  à  0.30  ""/o  de  ce  pro- 
duit dans  le  plasma.  On  conçoit  que  de  faibles  quantités 
de  ce  dernier  puissent  donner  Timmunité. 

Il  suffit  de  se  souvenir  des  expériences  deCley  et  L.ebas. 

Au  cours  de  ee^^îs^ais,  j*ai  eu  l'occasion  d'observer  cinq 
fois  les  effets  des  injections  lentes  de  propeptone.  Un  de 
ces  essais  est  relaté  à  l'expérience  IV.  Voici  le  protocole 
des  autres. 

EXPÉRIENCE  VI.       '\ 

Chien  de  7  kilogrammes. 

A  iO  I).  i2  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  10  h.  14  m. 

Une  numcraiion  de  leucocytes  faite  dans  un  cclianlilll|ûn  de  saiif 
pris  ta  10  h.  17  m.  donne  13jo0  leucocytes  par  millimètre  cube. 

A  10  11  25  m.,  on  commence  une  injection  lente  de  solution  2i  10  V» 
de  prptone  de  Wiiic.  La  vitesse  moyenne  d'injfclion  pcndantVes  dix 
premières  minutes  est  de  O^^^IS.  Pendant  les  périodes  suivanks.  de 
même  durée,  elle  prend  successivement  les  valeurs  de  O^^S^o,  0^,iV 
0«J,C5,  0«^c,96.  i^fid,  lcc,c,  ^ccs.  -j^ 

A  12  11.  48  m.,  on  a  injecté  133  centimètres  cubes.  La  pressidA 
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carolidicnne  tombe  progressi\>«nient,  surtout  à  partir  de  il  h.  25  m. 
De  ii}^"^,^  clic  descend  à  S^m.S  de  mereure  (11  b.  48  m.). 

Des  prises  de  sang  faites  successivement  pendant  le  cours  de  Tin- 
jeciion,  à  iO  b.  46  m.,  à  11  lieures,  à  11  h.  iS  m.,  à  11  b.  S9  m.,  ^ 
11  b.  40  m.,  à  11  h.  49  m.,  donnent  des  temps  de  coagulation  qui 
sont  respectivement  5.  3,  3  Vi«  ^  Vi«  3  */t  et  6  minutes. 

A  12  bcures,  on  fait,  en  buit  secondes,  une  injection  de  25  centi- 
mètres cubes  de  peptone.  La  pression  carotidienne  tombe  de  10  centi- 
mètres ù  4c'",5  (12  b.  1  m.)  et  accentue  encore  sa  clmte  ultérieurement. 

Une  prise  de  sang  faite  à  12  b.  1  m.  coagule  à  12  b.  6  m.  A 12  b.  7  m., 
il  y  a  1,050  leucocytes  par  millimètre  cube. 

Une  prise  de  sang  faite  à  12  b.  59  m.  donne  un  caillot  mou  à 
13  b.  8  m. 

Une  prise  de  sang  faite  à  13  b.  9  m.  donne  un  caillot  pariétal  à 
13  b.  30  m. 

A 13  heures,  la  pression  est  de  3<=»,4.  Elle  n*a  aucune  tendance  à>e 
relever.  Le  chien  est  plongé  dans  un  sommeil  entrecoupé  d*accè8 
dyspnéiqucs  s*accompagnanl  de  cris.  On  le  trouve  mort  à  14  b.  45  m. 
Le  sang  du  cœur  recueilli  à  14  b.  52  m.  donne  un  début  de  caillot 
pariétal  à  15  b.  6  m.,  un  caillot  mou  presque  complet  à  15  h.  27  m. 

EXPÉRIENCE  Vn. 

Chien  A  de  4kc.52. 

A  10  h.  3  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  10  b.  8  m. 

A  10  h.  13  m.,  pression  carotidienne  :  17  centimètres. 

A  partir  de  10  h.  14  m.  jusque  11  b.  5  m.,  on  fait  une  injection 
lente  de  la  solution  de  propeplone  ù  10  *^/o,  injection  de  30  centimètres 
cubes. 

La  vitesse  d'injection  est  progressivement  accélérée.  Pendant  les 
dix  premières  minutes,  la  vitesse  moyenne  est  de  O^^SlG  par  minute; 
pendant  les  périodes  suivantes  de  dix  minutes,  elle  prend  succes- 
sivement les  valeurs  0«,31,  Occ.45,  Q^^JS,  1«S2  par  minute. 

Des  prises  de  sang  faites  à  10  b.  25  m.,  10  b.  32  m.,  10  b.  42  m.  et 
40  b.  54  m.,  donnent  des  durées  de  coagulation  respectivement  de  3. 
S  Vtt  3  et  2  minutes. 

Un  échantillon  de  sang  pris  immédiatement  après  l'injection,  à 
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11  h.  6  m.,  est  coagulé  à  11  h.  7  m.  Depuis  le  début  de  rinjection 
lente,  la  pression  est  tombée  progressivement  jusqu'à  fl^fi. 

A  11  h.  12  m.,  on  fait  une  injection,  en  quinze  secondes,  de  iO  cen- 
timètres cubes  de  peptone^  La  pression  tombe  de  8<^,4  à  6  centimètres. 

A 44  h.  14  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  11  h.  16  m. 

A  12  h.  6  m.,  injection,  en  dix-huit  secondes,  de  90  centimètres 
cubes  de  peptone.  La  pression  carotidicnne  tombe  de  11^,3  à  4«=b.3. 

A  12  h.  7  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  12  h.  11  Vi  m. 

A  12  h.  40  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  12  h.  51  */t  m. 

A  15  h.  12  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  15  h.  35  m. 

EXPÉRIENCE  Vm. 

Chien  de  5^,5. 

Prise  de  sang  à  15  h.  15  m.,  coagulation  à  15  h.  17  m. 

A 15  h.  20  m.,  numération  des  leucocytes  :  15,800. 

A 15  h.  22  m.,  on  reçoit  le  sang  de  Tanimal  en  expérience  dans  des 
éprouveites  graduées  contenant  du  plasma  propeptoné  fourni  par  un 
autre  animai. 

1.  0.25  plasma,  4.75  sang  ;  coagulé  en  vingt-cinq  minutes. 

IL  0.5  plasma,  4.5  sang;  coagulé  en  une  heure  seize  minutes. 

III.  0.75  plasma,  4.25  sang  ;  caillot  mou  après  quatre  heures. 

IV.  1  plasma,  4  sang;  non  coagulé  après  quatre  heures.  Caillot 
ferme  le  lendemain  matin. 

V.  2  plasma,  3  sang;  non  coagulé  après  quatre  heures.  Caillot 
ferme  le  lemlemain  matin. 

La  pression  carotidienne  est  de  15cm ,6  de  mercure. 

A  15  h.  28  m.,  on  commence  l'ii^eclion  lente  de  la  solution  à  10  •/• 
de  peptone  de  Wiite. 

La  vitesse  moyenne  d'injection  pendant  les  dix  premières  minutes 
est  de  0<^,36  par  minute.  Elle  devient  successivement  égale  à  0^.84, 
0cc,925,  Occ,875,  O^^fi,  0«c,6,  lcc,2,  0«^s7, 1  centimètre  cube,  pendant 
les  périodes  suivantes  de  même  durée.  A  17  h.  2  m.,  on  a  injecté 
75  centimètres  cubes.  A  17  h.  11  m.,  la  pression  carotidienne  est  de 
11  centimètres. 

Des  prises  de  sang  faites  à  15  h.  41  m.,  15  h.  54  m.,  16  h.  1  m., 
16  h.  35  m.,  16  h.  53  m.,  coagulent  respectivement  en  1,  1,  3,  3  et 
2  minutes. 
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Une  numération  des  leucocytes  est  faite  à  46  h.  10  m.  :  10,700  glo- 
bales blancs  par  millimètre  cube. 

Une  numération  faite  à  i6  b.  57  m.  donne  5,700  leucocytes. 

A  17  h.  3  m.,  on  fait  des  mélanges  analogues  à  ceux  de  45  h.  2^  m« 

L  Coagule  en  quatre  minutes. 

IL  Coagule  en  une  beure. 

III.  Coagule  en  une  heure  vingt-trois  minutes. 

IV  et  V.  Non  coagulés  après  deux  heures.  Le  lendemain,  caillot 
mou. 

A  17  h.  32  m.,  on  fait  une  injection  en  six  secondes  de  12  centi- 
mètres cubes  de  solution  de  peptone.  La  pression  carotidienne  tombe 
de  14««,4 1\  3c",6,  pour  se  relever  rapidement  :  8c"',6  à  17  h.  34  m. 

A  17  h.  34  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  17  h.  36  V2  ni. 

A 17  h.  35  m.,  numération  des  leucocytes  :  3,550  par  millimètre  cube. 

A  17  h.  47  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  17  h.  47  */t  m. 

A  18  h.  10  m.,  prise  de  sang,  coîigulé  à  18  b.  12  m. 

A 17  h.  40  m.,  on  fait  le  mélange  du  sang  avec  le  plasma  de  peptone. 

I.  0.21  de  plasma,  4.75  de  sang;  coagulé  en  quatre  minutes. 

IL  0.5  de  plasma,  4.5  de  sang;  coagulé  en  vingt  minutes. 

III.  0.75  de  plasma,  4.25  de  sang;  coagulé  en  une  heure. 

IV.  1  de  plasma.  4  de  sang;  non  coagulé  après  deux  heures.  Le 
lendemain,  caillot  mou. 

V.  2  de  plasma,  3  de  sang;  non  coagulé  après  deux  heures.  Le 
lendemain,  caillot  mou. 

L'animal  est  tué  à  18  h.  25  m. 

EXPÉRIENCE  IX. 

Chien  de  7M,5. 

Prise  de  sang  à  11  h.  19  m.,  coagulé  à  11  hr.  21  m. 

Mélanges  de  plasma  et  de  sang  faits  à  11  h.  28  m.  dans  les  mêmes 
rapports  que  dans  l'expérience  précédente  avec  le  plasma  propeptohé 
d'un  autre  animal. 

I.  Coagulé  en  trente-six  minutes. 

II.  Coagulé  en  quatre  heures  vingt-deux  minutes. 

m  et  IV.  Caillot  mou,  incomplet  le  soir  à  18  h.  30  m.  Coagulé  le 
lendemain  matin^ 
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V.  Caillot  mou,  incomplet  .'après  vingt-quatre  heures,  ferme  après 
quarante-huit  heures. 

A 11  h.  32  m.,  numération^^des  [leucocytes  :  10,550  par  millimètre 
cube. 

A  ce  moment,  la  pression  carotidicnne  moyenne'est  dc^lT  centi- 
mètres. 

L'injection  lente  de  la  solution  à  10  ^jo  de  peptone  de  Wîttc  est 
commencée  à  11  h.  40  m.  La  vitesse  moyenne  pendant  des  périodes 
de  dix  minutes  a  successivement  la  valeur  de  0^«,32,  0''«,01,  0«,87, 
0«,74,  1  centimètre  cube,  1  centimètre  cube,  1*^^,98  pnr  minute. 
A  12  h.  53  m.,  on  a  injecté  75  centimètres  cubes  de  poptonc.  A  ce 
moment,  la  pression  est  de  4«",9.  Des  prises  de  sang  faites  à  1 1  h.  40  m^ 
12  h.  1  m.,  12  h.  21  m.,  12  h.  40  m.,  12  h.  53  Vi  m.  coagulent  respec- 
tivement en  4,  3  V«i  2  Vji  3  «/s  cl  3  minutes. 

A  12  h.  1  m.,  c'est-à-dire  à  un  moment  où  la  pression  est  encore  de 
15  centimètres  et  où  seulement  10<^S^  ^c  solution  ont  ctc  injectés,  on 
fait  une  numération  des  leucocytes  :  850  par  millimèire  cubo. 

A 13  heures,  une  nouvelle  numération  en  donne  850. 

A  12  h.  58  m.,  on  fait  les  mélanges  de  plasma  et  de  sang. 

L  Congulé  en  9  minutes. 

II,  III,  IV,  V.  Complètement  fluides  après  quarante-huit  heures, 
coagulés  après  trois  jours. 

A 13  h.  6  m.,  on  fait  en  dix  secondes  une  injection  de  25  ccnlimètrcs 
cubes  de  peptone.  La  pression  tombe  de  l^'^A  à  4<»".3. 

A 13  h.  9  m.,  une  numération  des  leucocytes  en  donne  1,100. 

A  13  h.  10  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  13  h.  li  ^'^  m. 

A  15  h.  47  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  15  h.  51  m.  A  ce  moment, 
la  pression  carotidienne  est  de  9'™,2. 

A 15  h.  48  m.,  on  mélange  1  centimètre  cube  de  plasma  avec  4  cen- 
timètres cubes  de  sang.  T}e  mélange,  à  part  un  léger  ci^illot  pariétal 
limité  à  la  zone  des  globules  blancs,  est  complètement  fluide  après 
quarante-huit  heures,  coagulé  après  soixante- Jouze  heures. 

Une  numération  des  leucocytes  faite  à  15  h.  50  m.  en  donne  4,100 
par  millimètre  cube. 

A  16  h.  30  m.,  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  45  m. 

L*ob$ervatioD  de  ces  animaux  fut  intéressante  à  cer- 
tains points  de  vue. 
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Dans  les  cinq  cas,  Finjection  fut  faite  avec  une  lenteur 
telle  qu*en  aucun  moment  de  celle-ci,  la  coagulation  ne 
fat  influencée,  si  ce  n*est  dans  le  sens  d*une  accélération. 

Malgré  cela,  la  pression  sanguine  fut  profondément 
abaissée  dans  quatre  cas,  légèrement  dans  un.  Elle 
tomba  de  IS*"",!  de  mercure  à  5*='",8  dans  l'expérience  IV 
pour  une  dose  de  1  gramme  par  kilogramme,  administrée 
en  1  h.  11  m. 

De  1G'=",2  5  5«'",8,  dans  l'expérience  VI,  pour  une 
dose  de  1^,8  par  kilogramme  en  1  h.  23  m. 

De  17  cenlimèlrcs  à  6*^",5,  dans  l'expérience  VII, 
pour  une  dose  de  O*',?  en  50  minutes. 

De  15^",6  5  11  cenlimèlres,  dans  l'expérience  VIII, 
pour  une  dose  de  1*^^,34,  injectée  en  1  h.  34  m. 

De  17  cenlimèlrcs  à  4*^'",9,  dans  l'expcricncc  IX,  pour 
une  dose  de  1  gramme,  injectée  en  I  h.  13  m. 

On  est  donc  en  droit  de  conclure  qu'aux  doses  indi- 
quées l'injection  lente  de  propeptonc,  tout  en  laissant 
indemne  la  coagulation,  déprime  la  pression  artérielle 
presque  aussi  éncrgiqiiement  que  l'injection  rapide. 

C'est  une  nouvelle  preuve  de  l'indépendance  réci- 
proque des  deux  manifestations  les  plus  caractéristiques 
de  l'administration  intraveineuse  de  propeptone,  Tincoa- 
gulabilité  du  sang  et  la  chute  de  la  pression  artérielle. 

A  un  autre  point  de  vue  aussi,  l'injection  lente  semble, 
dans  beaucoup  de  cas  au  moins,  agir  tout  aussi  énergi- 
qucmcnt  que  l'administration  rapide.  Tout  comme 
celle-ci,  elle  est  habituellement  suivie  d'une  bypoleuco- 
cvtose  très  accentuée. 

Dans  l'expérience  IV,  le  nombre  des  leucocytes  tombe 
de  11, 100  à  1,950. 

Dans  l'expérience  VI,  la  disparition  est  plus  notable 
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encore  ;  de  13,750  à  1,050.  Il  est  vrai  que  cette  dernière 
numération  fut  faîte  après  une  injection  brusque  termi- 
nant l*adniinistration  lente,  injection  brusque  qui  n'in- 
fluença d'ailleurs  pas  le  temps  de  coagulation. 

Dans  Texpérience  VIII,  celle  où  précisément  la  chute 
artérielle  fut  beaucoup  moins  accentuée,  le  nombre  des 
leucocytes  tombe  de  15,800  successivement  à  10,700 
(après  rinjection  de  Sl'^Sâ  depeptone)  et  à  5,700  (après 
rinjection  de  70  centimètres  cubes). 

Une  injection  rapide  de  0^,2o  par  kilogramme,  laite 
peu  de  temps  après,  abaisse  ce  chiffre  à  5,550. 

L'injection  lente  semble  avoir  créé  ici  une  certaine 
immunité  leucocytaire,  due  probablement  au  fait  qu'au 
moment  de  la  deuxième  injection,  il  existait  encore  dans 
le  sang  circulant  des  quantités  appréciables  depropeptone 
provenant  de  la  première. 

Enfin,  dans  l'expérience  IV,  le  nombre  des  leucocytes, 
primitivement  égal  à  10,550,  tombe  à  850,  après  l'injec- 
tion de  0^,14  de  peptone  seulement  par  kilogramme,  à 
un  moment  où  la  pression  était  à  peine  influencée.  A  la 
fin  de  l'injection  lente,  il  est  toujours  de  850,  et  une 
administration  brusque  n'accentue  pas  cette  bypoleucocy- 
tose,  puisque  après  elle  le  nombre  des  leucocytes  s'élève 
à  1,400. 

D'après  ces  expériences,  peu  nombreuses,  l'action  de 
la  propeptone  sur  le  nombre  des  leucocytes,  tout  en 
étant  indépendante,  dans  son  essence,  de  l'action  sur  les 
vaisseaux,  lui  serait  sensiblement  parallèle,  puisqu'un 
animal  moins  sensible  à  l'une  de  ces  actions  fut  aussi 
plus  résistant  vis-à-vis  de  l'autre.  La  disparition  des  leu- 
cocytes précéderait  la  paralysie  vasculaire. 

D'autre  part,  il  est  bien  prouvé  par  ces  expériences 
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que  pour  que  la  propeptone  exerce  une  action  sur  la  coa- 
gulation du  sang,  il  ne  suffit  pas  qu*il  y  ait  hypoleucocy- 
tose.  Si,  comme  le  prouvent  les  expériences  de  Dele- 
zenne,  une  action  sur  les  leucocytes  est  indispensable,  il 
ne  semble  pas  qu'elle  soit  suffisante.  D'autres  conditions, 
inconnues  jusqu'à  présent,  paraissent  nécessaires. 

Enfin,  dernière  particularité,  dans  trois  cas,  le  sang  qui, 
immédiatement  après  l'injection  lente  comme  aussi  après 
l'injection  brusque  consécutive,  avait  conservé  toute  sa 
coagulabilité,  perdit  ultérieurement  une  partie  de  celle- 
ci.  Celte  phase  d'incoagulabililé  ou  plutôt  de  retard  de 
coagulation  secondaire  est  tardive.  Elle  se  manifesta  une 
heure  après  la  seconde  injection  dans  l'expérience  VI, 
après  une  demi-heure  dans  l'expérience  VU,  en  s'accen- 
tuant  ultérieurement.  Elle  était  absente  5  h.  40  m.  après 
la  seconde  injection  dans  l'expérience  IX,  pour  paraître 
après  cinq  heures.  L'animal  de  l'expérience  VIII  ne  fut 
pas  observé  assez  longtemps  pour  qu'on  pût  écarter  la 
possibilité  d*une  apparition  aussi  tardive  de  ce  phéno- 
mène et  il  en  fut  de  même  du  chien  A  de  l'expé- 
rience IV. 

Il  est  impossible  actuellement  de  lui  assigner  une 
cause. 

Il  résulte  de  l'observation  détaillée  des  animaux 
auxquels  fut  conférée  l'immunité  propeptonique  par 
l'injection  lente  d'une  dose  massive  que  l'élal  de  résis- 
tance organique  dans  lequel  ils  se  trouvent  vis-à-vis 
d'une  injection  rapide  de  propeptone  diffère  en  certains 
points  de  l'immunité  conférée  par  l'injection  rapide 
d'une  dose  moyenne.  Il  y  a  probablement  plusieurs 
immunités  propeptoniques. 

Mais  il  semble  aussi  que  ces  divers  états  soient  tous 
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essentiellement  passagers.  Telle  est  Timpression  d'en- 
semble qui  résulte  de  ces  recherches  comme  de  celles  des 
auteurs  précédents  qui  se  sont  occupés  de  cette  question. 
Par  ce  caractère  de  fugacité,  Timmnnité  propeptonique 
se  différencie  neltement  des  immunités  vraies  contre  les 
toxines  et  les  venins.  Cette  dernière  est  essentiellement 
de  longue  durée.  Elle  se  maintient  des  mois  et  des 
années.  D'autre  part,  elle  n*apparait  jamais  qu^après  un 
temps  assez  long.  L*êlude  des  sérums  adils  a  montré  que 
la  première  opposition  du  pouvoir  spécifique  ne  se  mani- 
feste jamais  dans  les  cas  les  plus  favorables  avant  trois  ou 
quatre  jours. 

De  plus,  ces  immunités  se  caractérisent  parTexislence 
même  dans  le  sérum  de  ce  pouvoir  spécifiipie  de  neutra- 
lisation vis-h-vis  de  la  substance  injectée.  Rien  de  pareil 
dans  rimmunité  propeptonique. 

Nous  sommes  donc  obligés  de  conclure  que  Timmo- 
nité  propeptonique  et  les  immunités  étudiées  en  bacté- 
riologie sont  des  phénomènes  d'ordre  différent,  sans 
analogie  directe  de  Tun  a  Tautre. 

Ceci  m'amène  h  dire  un  mot  d'une  observation  de  Pick 
etSpiro(r.  Ces  auteurs  remarquèrent  que  certains  de 
leurs  animaux  injectés  de  propeptone  fournissent  un 
plasma  qui  coagulait  rapidement  par  l'addition  in  vitro  de 
lasolution  injectée.  Ilscitent  comme  exemple  l'observation 
d'un  chien  ayant  reçu  cinq  jours  auparavant  une  injection 
de  propeptone  pancréatique  et  qui,  après  administration 
de  peptone  deWitte,  fournit  un  plasma  incoagulable,  mais 


(4)  Pick  cl  Spiro,  Ueber  gerinnunsqsliemmende  Agentien  im  Orga- 
nismes hOlicrer  Wirbeithiere  (Zbitscuh.  fOu  puysiologischb  Cheiub, 
1000-1901,  t.  XXXI,  |).  23o,. 


(  1023  ) 

singulièrement  troable.  Ce  plasma  coagula  instantané- 
ment après  mélange  avec  un  égal  volume  de  la  solution 
d*albumose  pancréatique,  plus  tardivement  parla  peptone 
de  Witte  et  d*autres  préparations  d*albuminoïdes.  Ils  con- 
cluent, sans  plus  ample  inrormation,  à  Tanalogie  de  cette 
apparition  en  ce  qu*ils  appellent  les  «  Coagulinphânome- 
nen  »,  qui  sont,  si  je  comprends  bien,  les  laits  se  rappor- 
tant aux  sérums  précipitants,  etc.  Ces  derniers  (ont  partie 
des  sérums  spécifiques,  tels  qu*ils  ont  été  caractérisés  plus 
haut.  Si  rinterprétation  de  Pick  et  Spiro  était  exacte, 
nous  nous  trouverions  donc  en  présence  d*un  argument 
sérieux  en  faveur  de  Tidenlité  de  nature  de  Timmunité 
propeptonique  avec  les  immunités  de  la  bactériologie. 

Je  ferai  observer  de  suite  qu'il  n'existait  d'ailleurs 
aucune  immunité  propeptonique  cbez  l'animal  observé. 
Et  l'on  peut  observer  avec  certains  plasmas  peptonés  le 
(ait  décrit  par  Pick  et  Spiro,  à  condition  de  se  placer 
dans  les  conditions  voulues. 

Si  l'on  recueille  le  sang  incoagulable  d'un  cbien  ayant 
reçu  une  injection  de  propcptone  et  qu'on  le  soumette  à 
la  centrifugation,  on  obtient  babituellement,  si  cette  der- 
nière opération  est  tôt  arrêtée,  un  plasma  que  troublent 
légèrement  des  leucocytes  en  suspension.  Vient-on  à 
ajouter  à  des  échantillons  de  ce  liquide  des  quantités 
variables  de  la  solution  de  propeptone  injectée,  tandis 
que  d'autres  échantillons  sont  additionnés  des  mêmes 
volumes  de  liquide  physiologique,  on  verra  habituel- 
lement que  les  premiers  coagulent  notablement  plus  vite 
que  les  seconds. 

C'est  la  répétition  de  l'observation  de  Pick  et  Spiro. 
Mais  que  l'on  change  la  préparation  du  plasma  peptoné; 
qu'on  fasse  durer  la  centrilugation   pendant  plusieurs 
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heures  et  que  le  plasma  recueilli  par  décanlation  soit 
refroidi  pendant  quelque  temps  à  O»,  puis  Gltré  à  cette 
température,  le  liquide  ainsi  préparé  sera  complètement 
limpide,  débarrassé  de  ses  leucocytes. 

On  pourra  maintenant  le  mélanger  de  son  volume 
de  solution  propeptonée  sans  qu*après  vingt-quatre  ou 
quarante-huit  heures  il  se  manifeste  la  moindre  ten- 
dance à  la  coagulation.  Vient-on  à  lui  ajouter  quelques 
leucocytes  recueillis  à  la  pipette  au-dessus  du  dépôt  des 
globules  rouges  dans  les  tubes  de  la  centrifugeuse,  la 
coagulation  se  fera  le  plus  souvent. 

Nous  nous  trouvons  donc  vis-à-vis  d'une  action  du 
même  genre  que  celle  produite  par  Teau  distillée 
observée  par  Fano.  Déjà  Athanasiu  et  Carvallo  ont 
insisté  sur  la  nécessité,  pour  que  Tadjonction  d*eau 
distillée  au  plasma  peptoné  fût  suivie  de  coagulation,  de 
la  présence  de  leucocytes  dans  ce  plasma.  Du  plasma 
absolument  limpide  reste  complètement  liquide  après 
mélange  avec  un  égal  volume  d'eau  distillée.  Je  puis 
confirmer  celte  observation  des  physiologistes  français. 
Précédemment,  Fano  avait  également  attribué  la  coagu- 
lation du  plasma  propeptoné  par  Teau  distillée  à  la  des- 
truction par  celle-ci  des  leucocytes  en  suspension  dans  le 
plasma.  Et  d'après  l'expérience  précédente,  l'observation 
de  Pick  et  Spiro  est  un  phénomène  analogue,  avec  cette 
différence  que  la  propeptoné  exerçant  sur  les  leucocytes 
une  action  très  vive,  les  effets  de  son  adjonction  au  plasma 
peptoné  seront  plus  nets  et  plus  rapides  à  se  produire.  Il 
n'est  donc  nul  besoin  de  recourir  à  des  analogies  avec  les 
phénomènes  de  précipitation  ou  d'agglutination  produits 
par  les  sérums  spécifiques  pour  expliquer  ce  fait. 
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On  peut  résumer  les  données  principales  de  cette 
étude  en  disant  que  : 

I*  Le  chien  doué  d'immunité  propeptonique  conférée 
par  rinjection  rapide  de  doses  moyennes  ne  perd  rien 
de  son  immunité  quand  on  remplace  tout  soû  sang  par 
celui  d*un  animal  normal  ; 

S^  L'animal  normal  n'acquiert  aucune  résistance  à 
l'action  de  la  propeptone  quand  on  substitue  à  son 
propre  sang  celui  d'un  animal  doué  d'immunité; 

3^  La  propeptone  injectée  en  grande  quantité  dans  les 
veines  d'un  animal  peut  y  persister  pendant  longtemps; 
par  les  expériences  de  circulation  croisée,  on  a  pu  l'y 
déceler  jusque  trois  heures  après  l'injection; 

¥  L'injection  de  propeptone  faite  assez  lentement 
pour  ne  pas  diminuer  en  aucun  moment  la  coagulabilité 
du  sang  produit  une  hypoleucocytose  très  marquée,  qui 
s'accompagne  plus  ou  moins  tôt  d'une  chute  très  accen- 
tuée de  la  pression  artérielle  générale. 


Contribution  à  l'étude  du  bromure  d'uranyle  (1);  par  le 
D'  W.  Oechsner  de  Coninck,  professeur  à  l'Université 
de  Montpellier. 

Le  bromure  d'uranyle,  préparé  par  les  procédés  clas- 
siques, est  une  masse  solide,  couleur  chamois,  assez  déli- 
quescente, émettant  une  certaine  quanti^té  de  brome  en 
vapeui*s,  à  la  température  ordinaire,  lorsqu'on  l'expose  à 


(1)  Recherches  faites  à   llnstitut  de  chimie  de  la  Faculté  des 
sdences  de  Montpellier. 
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Tair  sec.  Si  I*aîr  est  humide,  il  se  transforme  en  one 
masse  jaune,  ce  qui  est  dA  à  une  décomposition  : 

UO*Bi»  -♦-  W^O  —  -20  Br  ^  UO»,  ITO, 

ou  bien  : 

UO*Br*  +  3n*0  «  211  Br  ^  UO',  2ÎP0; 

c'est-à-dire  qu'il  y  a  production  d'acide  l)romhydriquc  et 
d'hydrate  orange  ou  d'hydrate  jaune  clair  d'oxyde  ura- 
nique.  De  là  vient,  sans  doute,  que  certains  auteurs  ont 
décrit  le  bromure  d'uranyle  comme  un  composé  primiti- 
vement jaune. 

Action  de  />au.  —  Le  bromure  d'uranyle,  en  sa  qualité 
de  corps  déliquescent,  se  dissout  très  Facilement  dans 
l'eau;  la  solution  est  d'un  beau  jaune  Franc.  Exposée  à  la 
lumière  diffuse,  elle  ne  tarde  pas  à  laisser  déposer  des 
flocons  d'hydrate  jaune  clair  d'oxyde  uranique.  Celte 
réaction  parait  un  peu  activée  à  la  lumière  solaire. 

Si  l'on  fait  bouillir  cette  solution,  il  ne  se  produit  rien, 
mais,  après  rerroidissemcnt,  il  se  dépose  une  très  petite 
quantité  du  môme  hydrate. 

Action  delà  chilear.  — Si  l'on  chauffe,  à  l'air,  du  bro- 
mure d'uranyle,  il  perd  peu  à  peu  son  brome  mêlé  avec 
une  certaine  proportion  de  gaz  bromhydrique;  «il  reste 
une  masse  solido  jaune,  qui  devient  pâteuse  si  la  chaleur 
augmente.  Lorsqu'on  arrive  à  la  calcination  proprement 
dite,  la  couleur  passe  au  jaune  foncé,  puis  au  brun,  au 
brun  rougeâlre,  enlin  au  rouge  brique.  C'est  une  modiC- 
cation  de  l'oxyde  urancux  UO^  qui  prend  naissance. 

Cette  modiGcation  est  stablej  si]  on'  la  maintient,  en 
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présence  de  Pair,  à  haute  température.  Elle  ne  devient 
noire  que  si  on  la  chauffe  fortement,  h  Tabri  de  Tair» 
dans  un  courant  d*hydrogène.  Ainsi  se  présentent  les 
conditions  précises  suivant  lesquelles  Toxyde  uraneux 
passe  d'une  modification  à  l'autre. 

Réactions  db  la  solution  aqueuse  D'UO^Br^. 

1^  Ammoniaque  :  précipité  floconneux  jaune  clair. 

Sf"  Mëthy lamine  (sol.  h  50  ®/o)  :  même  précipité. 

5"^  Élliy lamine  (so\.  à  28  ""/o)  :  même  précipité. 

4®  Potasse  (en  lessive)  :  précipité  jaune  clair  en  gni- 
meaux,  se  rcdissolvant  en  partie  dans  un  excès  du  réactif. 

5®  Soude  (en  lessive)  :  précipité  jaune  franc,  flocon- 
neux, se  redissolvant  partiellement  dans  un  fort  excès  du 
réactif. 

6''  Carbonate  de  sodium  :  précipité  jaune  clair,  en 
flocons,  se  rcdissolvant  un  peu  dans  un  excès  du  réactif. 

7®  Bicarbonate  de  sodium  :  pas  de  précipité,  même  au 
bout  de  trente  heures;  dégagement  de  gaz  carbonique, 

S"*  Carbonate  d'ammonium  :  précipité  semblable  à  celui 
fourni  par  l'ammoniaque,  et  qui  se  redissout  instantané- 
ment dans  un  excès  du  dissolvant. 

9"  Eau  de  baryte  :  précipité  jaune  foncé  en  flocons. 

10^  Eau  de  chaux  :  précipité  floconneux  jaune  clair. 

11°  Phosphate  de  sodium  :  précipité  jaune  serin,  en 
flocons,  ne  se  redissolvant  pas  dans  un  excès  du  réactif. 

12^  Sulfhydrale  d'ammonium  :  précipité  brun  en  légers 
flocons;  la  liqueur  devient  bientôt  rouge  par  transparence, 
brune  par  réflexion,  avec  belle  fluorescence  verd&tre. 
Celte  fluorescence  disparait  peu  h  peu. 

15®  Hydrogène  sulfuré  :  pas  de  précipité,  même  en  pré- 
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sence  (l*un  très  grand  excès  da  réactir;  au  bout  de  plu- 
sieurs jours,  pas  de  précipité. 

14^  Cyanure  de  potassium  :  précipité  floconneux  jau- 
nâtre. 

15^  Ferricyanure  de  potassium  :  précipité  floconneux 
rouge-brun  foncé  ;  légère  fluorescence  verdàtre  ne  per- 
sistant pas. 

16^  Ferroq/anure  de  potassium  :  précipité  rouge-brun 
clair  léger;  pas  de  fluorescence. 

17®  Azotate  de  co6aI^  :  coloration  rose,  mais  pas  de 
précipité,  même  au  bout  de  plusieurs  heures. 

18"*  Sulfate  de  cuivre  :  coloration  bleu  verdàtre  persis- 
tante; pas  de  précipité,  même  au  bout  de  plusieurs  jours. 


Observations  de  Léonides  faites  à  Doits  fort  en  1902; 

par  Ch.  Fiévez. 

L*observation  des  Léonides  n*a  pu  se  faire  les  13,  14 
et  15  novembre  à  cause  du  brouillard.  Le  15  novembre 
était  le  jour  de  la  pleine  Lune. 

Le  16,  les  étoiles  de  troisième  grandeur  étaient  visibles 
pour  les  constellations  du  Taureau,  des  Gémeaux,  du 
Cocher  et  de  la  Grande  Ourse;  M.  E.  Empain,  son  fils 
et  moi,  nous  avons  observé  de  0  h.  5  m.  à  2  h.  0  m., 
temps  officiel  de  Greenwich,  six  Léonides,  dont  une  avait 
Téclat  de  Jupiter,  deux  étaient  de  première  grandeur, 
une  de  deuxième  grandeur  et  deux  de  deuxième  à  troi- 
sième grandeur.  Nous  observions  toujours  à  deux  et  nous 
n'avons  vu  que  trois  éloiles  filantes  par  heure.  A  2  heures, 
te  ciel  s'est  complètement  couvert  par  le  brouillard. 
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La  nait  suivante,  celle  du  16  novembre,  M.  le  baron  van 
Ertborn,  sa  dame  et  moi,  nous  avons  observé  à  trois 
pendant  une  heure,  de  21  h.  35  m.  à  23  h.  35  m. 

Les  étoiles  de  quatrième  grandeur  étaient  bien  visibles, 
celles  de  cinquième  Tétaient  assez  difficilement  du  côté 
opposé  à  la  Lune.  Nous  avons  vu  treize  étoiles  filantes, 
pour  la  plupart  des  Léonides  rapides.  Il  y  en  avait  une 
de  Téclat  de  Sirius,  une  de  deuxième  grandeur,  trois  de 
troisième  grandeur,  trois  de  quatrième  grandeur,  cinq  de 
cinquième  grandeur. 

Nous  avons  ainsi  un  nombre  horaire  de  quatre  étoiles 
filantes  par  observateur  et  seulement  trois  en  laissant  de 
côté  celles  de  cinquième  grandeur. 

Les  observations  étaient  très  pénibles  à  cause  du  vent 
froid.  J*ai  continué  seul  les  observations  le  17  novembre 
de  0  h.  à  4  h.  20  m.  Les  étoiles  de  cinquième  grandeur 
étaient  difficilement  visibles  dans  la  région  du  zénith  oii 
j'observais. 

Pendant  une  heure,  de  0  h.  2  m.  al  h.  2  m.,  j'ai  vu 
trois  Léonides  rapides  de  troisième  grandeur. 

Puis  encore  pendant  une  heure,  de  2  h.  14  m.  53  s. 
à  5  h.  13  m.,  j*ai  observé  qualre  Léonides  rapides,  une  de 
Téclal  de  Sirius,  deui  de  deuxième  grandeur  et  une  de 
troisième  grandeur. 

J*ai  observé  derrière  ma  fenêtre  donnant  vers  l'Est, 
de  1  h.  23  m.  à  2  h.  4  m.  30  s.,  une  Léonide  de  pre- 
mière grandeur;  puis,  de  3  h.  13  m.  à  3  h.  20  m.,  encore 
un  météore  de  première  grandeur;  ensuite, de 3  h.  32  m. 
à  4  h.  20  m.,  une  Léonide  de  troisième  grandeur  et  une 
autre  étoile  filante  de  première  grandeur. 

Ainsi,  dans  des  conditions  moins  favorables  pour  les 
observations,  j'ai  vu  en  une  heure  et  demie  quatre  étoiles 
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lilantes.  Ce  qni  donne  pour  le  17  novembre,  pendant 
trois  heures  et  demie,  onze  étoiles  Glantes  ou  trois  par 
heure. 

A  22  h.  40  m.  40  s.,  j'ai  encore  vu  une  Léouide  aussi 
brillante  que  Jupiter. 

De  25  h.  29  m.  à  1  heure  le  48  novembre ^  y ^i  continué 
à  observer  vers  i*£st,  pendant  une  heure  et  demie  et  der- 
rière ma  fenêtre;  je  n*ai  vu  qu*une  Léonide  de  troisième 
grandeur  et  une  autre  étoile  filante  de  Téclat  de  Sirius. 

La  détermination  astronomique  de  Thcure  a  été  faite 
avec  précision  par  IM.  le  baron  van  Ertborn;  mais  à 
cause  des  changements  de  température,  nos  montres 
n'ont  pas  eu  une  marche  régulière,  et  les  heures  enregis- 
trées pour  Tapparition  des  étoiles  filantes  diffèrent  très 
probablement  d'environ  dix  secondes  de  l'heure  réelle. 
Je  conserve  à  la  disposition  des  personnes  que  la  chose 
intéresserait,  les  tableaux  des  observations  de  cette  année 
et  de  1901. 

Le  17  novembre  19U1 ,  M.  Empain  et  moi  avions  observé 
de  0  h.  34  m.  à  2  h.  25  m.,  cinquante- trois  météores 
de  première  à  troisième  grandeur,  soit  une  moyenne 
horaire  correspondante  de  quatorze  météores  par  heure 
et  par  observateur. 

Il  y  a  donc,  malgré  les  conditions  défavorables,  une 
forte  diminution  dans  le  nombre  des  météores  en  1902. 

Pour  avoir  une  idée  du  nombre  horaire  d'étoiles 
filantes  que  Ton  peut  voir  après  le  passage  des  Léouides, 
j'ai  observé,  pendant  une  heure,  du  21  novembre 
23  h.  50  à  0  h.  30  m.  le  22  novembre,  la  région  des 
constellations  d'Orion  et  du  Taureau.  Les  étoiles  de  cin- 
quième grandeur  étaient  bien  visibles  et  la  Lune  était  à 
son  dernier  quartier.  J'ai  vu  deux  étoiles  filantes,  une 
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de  quatrième  à  cinquième  grandeur,  et  une  de  cinquième 
grandeur. 

Je  suis  ainsi  porté  à  croire  que  Ton  a  au  moins  deux 
météores  sporadiques  par  heure  et  par  observateur,  bien 
entendu  lorsqu'on  peut  voir  des  étoiles  de  cinquième 
grandeur.  II  en  résulte  que  la  plupart  des  météores  que 
j'ai  observés  du  i6  au  i8  novembre  1901  (1)  appartien- 
draient à  Tessaim  des  Léonides-Géminides.  Et,  à  ce  sujet, 
je  suis  d'accord  avec  les  conclusions  que  G.  Barone  a 
tirées  des  observations  de  novembre  1899,  effectuées  par 
la  Société  d'astronomie  et  publiées  dans  son  BtUlelin 
(4904,  pp.  105,  132  et  293;  4902,  pp.  1,  134  et  241). 

P.  S.  —  MM""  J.  et  M.  Terby  ont  observé,  à  Louvain, 
avec  persistance,  les  nuits  des  13,  14,  15  et  17  no- 
vembre dans  le  Sud-Est,  mais  les  résultats  ont  été  néga- 
tifs; la  Lune  éclairait  fortement  cette  partie  du  ciel; 
celui-ci  a  été  nuageux  en  grande  partie  les  13,  14  et  15 
et  aucune  étoile  fllante  n'a  pu  être  observée. 

Du  17  au  18,  le  ciel  était  serein;  une  seule  étoile 
filante  a  été  vue. 


COMITÉ  SECRET. 


La  Classe  s'occupe,  en  comité  secret,  de  la  discussion 
des  titres  des  candidats  présentés  pour  les  places  vacantes. 


(l)  BuU.  de  VAcad.  roy.  de  Belgique  (Qsisse  des  sciences),  n^  l!2, 
).  734-743, 1901. 


pp.  734-743, 1901. 
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CliASfti;  DES  SCmiVCES. 


Séance  du  45  décembre  4902. 

M.  Éd.  Van  Beneden,  directeur,  président  de  l'Acadé- 
mie. 
M.  le  chevalier  Edmond  MARCHALy  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Paul  Mansion,  vice^directeur ; 
G.  Dewalque,  Éd.  Dupont,  G.  Malaise,  F.  Folie,  J.  De 
Tilly,  Gh.  Van  Bambeke,  Alfr.  Gilkinet,  G.  Van  der 
Mensbrugghe,  W.  Spring,  Louis  Henry,  M.  Mourlon, 
P.  De  Heen,  G.  Le  Paige,  J.  Deruyts,  Léon  Fredericq, 
V.  Masius,  [J.  Neuberg,  A.  Lancaster,  A.-F.  Renard, 
L.  Errera,  G.  Vanlair,  Julien  Fraipont,  membres;  P.  Fran-' 
cotte,  Paul  Pelseneer  et  Emile  Laurent,  correspondants, 

M.  Terby  exprime  son  vif  regret  de  ne  pouvoir,  par 
suite  de  son  état  de  santé,  assister  à  la  séance  de  ce  jour. 


GORRESPONDANGE. 


M.  Ach.  Grégoire,  directeur  ad  intérim  de  Tlnstitut 
chimique  et  bactériologique  de  TÉtat,  à  Gembloux, 
demande  le  dépôt  dans  les  archives  d*un  billet  cacheté 
daté  de  Gembloux,  le  i5  décembre  i90â.  —  Accepté. 
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—  La  Société  industrielle  d*Amiens  envoie  le  pro- 
gramme des  questions  qu'elle  a  mises  au  concours  pour 
l'année  1902-1903. 

—  Hommage  d'ouvrage  : 

Les  origines  de  la  légende  des  nutons;  par  Emesl 
Doudou.  Paris,  1902,  extrait  de  la  Revue  des  tradilians 
populaires.  —  Reproduction  littérale  du  manuscrit  por- 
tant le  même  titre  soumis  à  la  Classe  dans  sa  séance  du 
8  novembre  1902  et  dont  le  dépôt  a  été  décidé  aux 
archives,  sur  la  proposition  de  M.  Dupont. 


JUGEMENT  DU  CONCOURS  ANNUEL  (1902). 


licleoces  mathémailqacs  et  physlqaeii. 

DEUXIÈME   QUESTION. 

On  demande  des  recherches  nouvelles  sur  la  viscosité  des 
liquides. 

«  L'auteur  de  ce  mémoire  a  envoyé  la  préface  de  son 
travail  à  la  fin  du  mois  de  juillet  dernier,  et  l'exposé  de 
ses  expériences  à  la  fin  du  mois  d'août. 

Comme  la  date  avant  laquelle  il  Fallait  faire  parvenir  le 
travail  est  le  i^'  août,  j'estime  que  le  prix  ne  peut  pas 
être  décerné,  car  ce  serait  là  un  précédent  des  plus 
fâcheux. 

Du  reste,  indépendamment  de  l'envoi  trop  tardif  du 
manuscrit,  je  ne  pourrais  pas  proposer  de  le  couronner. 


V 
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En  effet,  le  petit  historique  servant  d'introduction  est 
fort  incomplet,  i*auteur  ne  rappelle  ni  les  expériences  de 
Joseph  Plateau  sur  la  viscosité  superficielle  des  liquides, 
laquelle  est  toute  différente  de  la  viscosité  intérieure,  ni 
les  recherches  de  notre  confrère  M.  De  Heen  sur  le  frot- 
tement intérieur  des  solutions  salines. 

En  second  lieu,  voici  les  principaux  résultats  obtenus  : 

i""  L*auteur  prouve  que  pour  obtenir  des  mesures  com- 
parables, il  faut  se  servir  de  tubes  capillaires  droits. 

2®  Les  solutions  salines  dans  des  mélanges  d^alcool  et 
d*eau  avec  peu  d*alcool  se  comportent  comme  les  solu- 
tions aqueuses. 

S""  Les  solutions  dans  Talcool  pur  se  conduisent  tout 
autrement  que  les  solutions  aqueuses. 

G*est  à  propos  de  ce  résultat  que  l'auteur  aurait  trouvé 
de  curieux  rapprochements  entre  les  expériences  de 
J.  Plateau  et  les  siennes.  Pareille  lacune  me  parait  fort 
regrettable. 

4''  Il  termine  en  vérifiant  plusieurs  expériences  du 
physicien  allemand  Mtihlenbein;  il  trouve  que  quelques- 
uns  des  résultats  de  ce  savant  sont  inexacts. 

En  résumé,  je  conclus  que  ces  résultats  ne  sont  ni 
assez  nouveaux  ni  assez  importants  pour  mériter  une 
mention  honorable. 

L'auteur  a  joint  à  son  manuscrit,  outre  une  photogra- 
phie représentant  une  partie  de  son  cabinet  de  travail 
avec  les  principaux  appareils,  une  brochure  où  M.  Mùh- 
lenbein  décrit  les  expériences  rappelées  dans  le  mémoire. 

Le  concurrent  demande  le  renvoi  de  cette  brochure; 
c'est  à  la  Classe  même  qu'il  appartient  de  prendre  une 
décision  à  cet  égard.  » 
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ce  J'estime  avec  mon  savant  confrère,  M.  Van  der 
Mensbrugghe,  que  le  travail  présenté  ne  possède  pas  les 
qualités  suffisantes  pour  être  couronné.  Cependant  il 
résulte  pour  moi  de  Texamen  de  ce  mémoire  qu'il  est 
l'œuvro  d'un  commençant  ayant  fait  preuve  d'esprit 
d'observation  et  d'esprit  d'expérimentation.  Les  observa- 
tions sont  faites  avec  soin,  et  dès  lors  il  y  a  lieu  de  les 
faire  connaître. 

Kn  résumé,  je  pense  qu'il  faut  encourager  l'auteur  en 
l'engageant  à  persévérer  dans  la  voie  où  il  est  entré. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  couronner  le  mémoire,  mais  je 
propose  de  remettre  la  question  au  concours.  )> 


«  Je  me  rallie  complètement  à  l'avis  de  notre  savant 
premier  commissaire,  qui  estime  que  le  travail  portant  la 
devise  :  Nec  aspera  terrent,  n'est  pas  dans  les  conditions 
imposées  par  le  programme  pour  pouvoir  être  accueilli; 
il  me  parait  évident  qu'en  fixant  un  délai  pour  l'envoi 
d'un  mémoire,  on  a  entendu  que  le  mémoire  entier  fût 
prêt  pour  l'époque  voulue  et  non  une  partie  seulement, 
quelques  admissibles  que  puissent  être  d'ailleurs  les  rai- 
sons que  l'auteur  pourrait  produire  pour  justifier  son 
retard.  Dura  lex,  sed  lex. 

Cela  étant,  il  n'y  a  pas  lieu  de  se  prononcer,  à  présent, 
sur  la  valeur  du  travail  qui  nous  est  soumis,  mais  de 
remettre  la  question  au  concours.  De  cette  façon,  l'auteur 
pourra,  s'il  le  veut,  ne  pas  perdre  le  fruit  de  sou  travail.  » 

La  Classe  décide  que  la  question  sera  remise  au  con- 
cours. 
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SIXIÈME   QUESTION.'  j 

Faire  l'histoire  et  la  critique  des  expériences  sur  Fin-  i 
(luction  unipolaire  de  Weber,  et  élucider,  au  woijcti  de  non-  L 
telles  expériences,  les  lois  it  l'interprétation  de  ce  fait 
physique. 

«  Le  mémoire  comprend  deux  parties.  Dans  la  pre- 
mière, Fauteur  rappelle  les  différentes  lois  élémentaires 
proposées  pour  exprimer  I*aclion  réciproque  de  deux  élé- 
ments de  courants,  ou  d*un  élément  de  courant  et  d*un 
pôle,  et  signale,  ce  que  Ton  savait,  l'indétermination  de 
la  question,  provenant  de  ce  que  Ton  n'observe  que  des 
actions  intégrales  propres  à  des  circuits  fermés.  Il  montre 
ensuite  la  nécessité  de  distinguer  entre  le  cas  d'un  cou- 
rant tout  entier  extérieur  à  un  aimant  et  celui  d'une  por- 
tion intérieure;  et  il  présente  à  cet  égard  une  interpréta- 
tion du  mouvement  de  l'électricité  dans  un  aimant  en 
rotation,  interprétation  dans  le  point  de  vue  de  laquelle 
il  se  propose  d'examiner  les  diiïérentes  expériences  déjà 
faites. 

La  seconde  partie  est  une  revue  historique  assez  com- 
plète des  travaux  sur  l'induction  et  l'induction  unipo- 
laire, depuis  les  premières  recherches  de  Faraday  et  le 
mémoire  classique  de  Weber  jusqu'aux  travaux  les  plus 
récents;  conformément  à  ce  qui  est  annoncé  dans  la 
première  partie,  une  partie  des  faits  expérimentaux 
acquis  est  analysée  dans  le  point  de  vue  de  l'interpréta- 
tion que  l'auteur  y  mentionnait. 

Ce  recueil  de  documents  présente  sans  aucun  doute, 
en;  lui-même,  beaucoup  d'intérêt;  il  prouve  aussi  que 
Tauteur  s'est  longuement  occupé  du  sujet;   il   parait 
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néanmoins  toulà  fait  insuffisant  pour  justifier  l'obtention 
(lu  prix,  attendu  que  le  mémoire  n'aborde  même  pas  la 
partie  de  la  question  de  concours  la  plus  importante, 
celle  qui  sollicitait  une  recherche  originale,  savoir  la 
demande  d'expériences  nouvelles  destinées  à  élucider  les 
lois  du  phénomène  de  Tinduclion  unipolaire.  L'auteur 
insiste  beaucoup  sur  ce  que  des  lois  élémentaires  diffé- 
rentes peuvent  donner  des  explications  également  satis- 
faisantes des  phénomènes  qui  concernent  des  courants 
fermés,  et  il  semble  vouloir  dire  parla  que  la  détermina- 
tion d'une  loi  élémentaire  est,  à  quelque  égard,  illusoire. 
Mais  la  question  proposée  ne  parlait  pas  de  lois  élémen- 
taires d'un  caractère  abstrait,  mais  bien  de  lois  exp&i- 
snentales  à  découvrir  ou  à  élucider  par  des  redurchts 
expériweniaU'S  nouvelles  :  telle  est,  par  exemple  et  avant 
tout,  la  recherche  de  Vorighie  du  courant  provo(|ué  par  la 
rotation  de  l'aimant,  ou  d'un  conducteur  concentrique 
(disque  de  cuivre)  dans  le  champ  de  l'aimant,  objet 
auquel  le  mémoire  ne  touche  même  pas,  et  qui,  par  Y  élude 
du  champ  électroslaiiqiie  du  corps  en  rotation,  concerne 
directement  un  problème  capital  de  la  physique  du 
Globe.  C'était,  en  partie,  en  vue  de  cette  application  à  la 
physique  du  Globe  que  la  question  avait  été  mise  au  con- 
cours. 

Tout  en  rendant  hommage  aux  efforts  faits  par  l'auteur, 
on  est  donc  contraint  de  conclure  qu'il  n'a  pas  satisfait 
aux  conditions  du  concours,  et  qu'il  n'y  a  donc  pas  lieu 
de  lui  décerner  le  prix. 

Son  travail  actuel  est  néanmoins  une  première  étape 
pour  la  continuation  de  recherches  où  il  y  a  tout  lieu  de 
l'encourager,  car  il  est  évident,  par  la  seule  lecture,  que 
l'auteur  n'est  pas  le  premier  venu;  ajoutons  que  lui-même 
d'ailleurs  reconnaît,  dès  le  commencement,  le  caractère 
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incomplet  de  son  mémoire;  il  Fa  donc  présenté  en  fait 
moins  comme  une  solution  de  la  vraie  question  que 
comme  un  document  préparatoire.  A  ce  dernier  titre,  il 
est  certainement  très  digne  d*intérèt.  » 

M.  De  Heen,  deuxième  commissaire,  déclare  se  rallier 
aux  conclusions  du  rapport  de  M.  Lagrange. 


a  Le  mémoire  envoyé  sous  la  devise  :  To  be  or  not  lo 
he,  Utni  is  ihe  question^  ne  répond  pas  directement,  il  est 
vrai,  à  la  question  proposée;  toutefois  il  dénote  une  con- 
naissance du  sujet  plus  que  suflisante  pour  que  TAcadé- 
mie  encourage  Fauteur  en  remettant  la  question  au  con- 
cours. Cesl  dans  ce  sens  que  je  me  rallie  volontiers  aux 
conclusions  du  premier  commissaire,  M.  Lagrange.  » 

La  Classe  décide  que  la  question  sera  remise  au  con- 
cours. 


S€IB11CB«   llATIJIiBI.I.B«. 

SEPTIÈME   QUESTION. 

Ou  demande  de  nouvelles  recherches  sur  la  formaiiofi 
des  substances  albuminoïdes  chez  les  végétaux, 

((  A  la  fin  du  rapport  sur  cette  même  question  de 
concours,  j'exprimais,  il  y  a  un  an,  le  vœu  de  voir  Fau- 
teur du  mémoire  qui  nous  était  soumis  reprendre  ses 
expériences  et  parfaire  son  œuvre.  Ce  double  souhait 
s*est  réalisé. 
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Avec  la  même  épigraphe  :  Solem  quis  dicere  falmtm 
oudenty  le  mémoire  de  1901  nous  revient  aujourd'hui 
mieux  divisé,  mieux  ordonné  et  plus  complet. 

Parmi  les  sources  d*azote,  Fauteur  continue,  il  est  vrai, 
à  omettre  —  je  ne  sais  pour  quelle  raison  —  Tacide 
nitreux  et  les  nitrites,  alors  que  leur  utilisation  par  les 
microbes  de  la  nitratation  n'est  cependant  pas  douteuse. 

La  partie  historique  et  critique  mérite  les  éloges  que 
nous  lui  avons  déjà  décernés  :  il  est  inutile  d'y  revenir 
en  détail.  Je  me  permettrai  seulement  de  signaler  de 
nouveau  à  l'auteur  quelques  remarques  indiquées  dans 
mon  premier  rapport  et  dont  il  ne  semble  pas  avoir  tenu 
compte.  Ainsi,  en  traitant  de  l'assimilation  de  l'azote 
ammoniacal  et  du  rôle  de  la  lumière,  les  intéressants 
travaux  de  Pagnoul  devraient  certes  être  mentionnés;  de 
même,  les  recherches  de  M.  Jorissen,  à  propos  de  l'acide 
prussique  dans  l'Ancolie.  Il  persiste  aussi  à  généraliser 
bien  vite  les  belles  observations  de  Treub  sur  le  Panrjium 
et  à  en  conclure,  un  peu  prématurément,  que  l'acide 
cyanbydrique  est,  au  moins  chez  certains  végétaux,  le 
premier  produit  de  l'assimilation  des  nitrates. 

Disons  encore  qu'en  parlant  des  expériences  de  Saïda 
sur  l'assimilation  de  l'azote  libre  par  les  moisissures, 
l'auteur  parait  ignorer  les  résultats  discordants  de 
Czapek. 

Mais  j'ai  hâte  d'en  venir  à  la  partie  expérimentale  et 
personnelle  du  mémoire. 

Après  avoir  fait  connaître  les  méthodes  de  dosage  de 
l'azote  qu'il  a  employées,  l'auteur  décrit  six  expériences 
de  culture. 

Les  trois  premières  figuraient  seules  dans  son  mémoire 
de  l'an  passé.  On  se  souvient  peut-être  qu'elles  se  réfèrent 
à  deux  Cruciféracées  :  le  Cresson  alénois  {Lepidium  sa  fi- 
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vum)  el  la  Moutarde  blanche  {Sinapis  alba),  La  première 
établit  que  des  plantules  vertes  de  Cresson,  exposées 
à  la  lumière,  peuvent  former  des  substances  albumi- 
noides  au  moyen  de  Tazote  qu*elles  empruntent  au  sul- 
fate d*ammoniaque;  dans  l'obscurité,  elles  assimilent 
également  cet  azote  ammoniacal,  mais  elles  arrivent 
seulement  à  produire  des  corps  amidés,  tandis  qu'il  y  a 
une  légère  diminution  de  leur  teneur  en  substances  albu- 
minoïdes. 

Il  s*agit,  sans  doute,  dans  cette  expérience  et  dans  les 
suivantes,  de  «  cultures  aqueuses  »,  telles  qu*on  les  pra- 
tique d'ordinaire  dans  les  laboratoires  de  physiologie 
végétale  ;  mais  Tauteur  a  négligé  de  le  dire  expressémeni. 
[1  est  regrettable  aussi  qu'il  se  borne  à  indiquer  en 
<(  pour  cent  »  la  composition  des  mélanges  salins  ajoutés 
à  ses  cultures.  Mieux  eut  valu  donner  les  quantités  abso- 
lues de  chaque  élément  mises  à  la  disposition  d*un  poids 
déterminé  (ou  d'un  nombre  déterminé)  de  plantes. 
Remarquons  encore  que  dans  la  deuxième  expérience. 
Fauteur  ne  mentionne  Taddition  d'aucun  phosphate  :  cela 
est-il  intentionnel  ou  est-ce,  comme  je  le  crois,  un 
oubli  ? 

La  deuxième  expérience  montre  que  des  plantules 
vertes  de  Cresson,  cultivées,  à  la  lumière,  dans  Teau  dis- 
tillée, jusqu'à  ce  que  leur  croissance  s'arrête,  ont  détruit 
une  quantité  notable  de  leurs  matières  albuminoîdes, 
avec  production  de  corps  amidés  et  de  sels  ammonia- 
caux. Leur  fournit-on  maintenant  de  l'azote  sous  forme 
de  nitrates  et  de  la  matière  organique  sous  forme  de 
saccharose,  on  constate,  dans  l'obscurité,  la  reconstitution 
d'une  certaine  quantité  de  matières  albuminoïdes,  sans 
que  l'on  puisse  affirmer  si  l'azote  de  celles-ci  provient  des 
corps  amidés  résiduels  ou  des  nitrates  assimilés;  en  tout 
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cas,  l'azote  organique  total  augmente.  A  la  lumière,  les 
plantules  forment,  bien  entendu,  des  matières  albumi- 
noides  en  abondance  au  moyen  des  nilrates. 

Dans  la  troisième,  on  a  étudié  Futilisation  de  Tammo- 
niaque  et  de  Tacide  nitrique  par  de  jeunes  plantes  de 
Moutarde.  Vertes  et  exposées  à  la  lumière,  elles  élaborent 
des  substances  albuminoïdes  aux  dépens  du  sulfate  d'am- 
moniaque et,  plus  encore,  aux  dépens  du  nitrate  de 
potassium  ;  «  elles  ont  aussi  formé  un  supplément  de 
corps  amidés  avec  le  premier  de  ces  sels  ».  Au  contraire, 
lorsqu'elles  sont  étiolées  et  maintenues  dans  l'obscurité, 
on  n'y  observe  aucune  synthèse  de  matières  albuminoïdes. 
(c  Celles  auxquelles  on  avait  donné  du  nitrate  contenaient 
de  l'ammoniaque,  due  à  la  réduction  de  ce  sel,  et  pré- 
sentaient un  gain  assez  faible  en  produits  amidés  de 
même  origine.  » 

Parmi  les  essais  relatés  pour  la  première  fois  dans  le 
mémoire  actuel,  l'expérience  IV  est  consacrée  à  l'assimi- 
lation de  l'acide  nitrique,  à  l'abri  de  la  lumière,  par  des 
tiges  étiolées  de  Poireau  (AUium  Ampeloprasum  var.  Por- 
rum)  et  de  Chicorée  (Cichorium  Inlybus)  :  pour  ces  deux 
plantes,  les  dosages  prouvent  qu'il  n'y  a  eu,  dans  ces 
conditions,  aucune  formation  de  matières  albuminoïdes, 
quoiqu'on  leur  offrit,  outre  le  nitrate  de  potassium,  de 
la  saccharose. 

L'expérience  V  a  porté  sur  toute  une  série  de  plantes  : 
tiges  vertes,  feuillées,  de  Pomme  de  terre;  tiges,  les 
unes  étiolées,  les  autres  vertes,  d'Asperge  ;  tiges  vertes 
de  Moutarde  blanche  et  de  Mélilot  élevé  {Melilotus  albus); 
feuilles  d'Épinard;  fleurs  de  Lilas  Yarin.  Pour  chaque 
catégorie,  le  dosage  des  albuminoïdes  fut  exécuté  sur  un 
lot  témoin,  un  lot  laissé  pendant  un  jour  dans  l'obscurité 
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et  un  lot  exposé  pendant  un  jour  à  TinsOlation  :  les  spéci  - 
mens  de  ces  deux  dernières  sortes  plongeaient,  par  leor 
base,  dans  une  solution  de  nitrate  de  potassium  à  1  ""/«o* 
additionnée  de  2  ^jo  de  saccharose.  Il  y  avait  ainsi,  en 
tout,  vingt  et  un  lots.  Voici  la  conclusion  qui  ressort  des 
analyses  :  «  Aucune  des  espèces  étudiées  n*a  offert,  dans 
Tobscurité,  une  augmentation  en  matières  albuminoïdes. 
Et,  à  la  lumière,  seuls  les  organes  à  chlorophylle  (rEpi- 
nard  excepté)  ont  présenté  un  accroissement  de  ces 
substances.  Le  résultat  donné  par  cette  dernière  espèce 
s*explique  probablement  par  Timmersion  complète  des 
Teuilles  dans  la  solution  nitrique.  » 

Enfin,  Fauteur  soulève  une  question  très  intéressante, 
à  laquelle  il  s'efforce  de  répondre  par  sa  sixième  expé* 
rience.  On  connaît  aujourd'hui  des  enzymes  présidant  à 
une  foule  de  phénomènes  physiologiques,  non  seulement 
pour  la  digestion,  mais  encore  pour  Toxydation  respira- 
toire, etc.;  et  Ton  sait  aussi  que,  dans  quelques  cas,  le 
même  enzyme  peut  exercer,  à  côté  de  l'action  de  dédou- 
blement, une  action  inverse,  de  synthèse.  11  était  donc 
légitime  de  se  demander  si  des  enzymes  interviennent 
peut-être  dans  la  réduction  de  Tacide  nitrique  par  les 
plantes  et  dans  la  production  des  matières  albuminoides. 
L'auteur  s'est  assuré  que  les  sucs  végétaux  (de  Moutarde, 
étiolée  ou  verte)  mis  en  présence  de  nitrate,  dans  l'obscu- 
rité, ne  manifestent  aucune  augmentation  de  leur  teneur 
en  substances  albuminoides  et  en  corps  amidés;  mais  il 
y  a  accroissement  de  la  quantité  d'azote  ammoniacal,  par 
suite  de  la  réduction  partielle  du  nitrate  par  les  sucs.  Ce 
dernier  phénomène  étant  plus  sensible  avec  les  sucs 
frais  qu'avec  ces  mêmes  sucs  chauffés  à  lâO"",  il  n'est 
pas  impossible  que  des  enzymes  y  prennent  une  certaine 
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part  ;  mais  on  ne  peut  considérer  la  chose  comme  défini  - 
livemenl  établie. 

L'expérience  présente,  du  reste,  une  grave  lacune. 
L'auteur  ayant  montré,  par  ailleurs,  le  grand  rôle  que 
joue  la  lumière  dans  la  synthèse  des  albuminoïdes,  il  ne 
suffisait  pas  d'éprouver  l'action  des  sucs  végétaux  sur  les 
nitrates,  dans  l'obscurité  :  il  aurait  fallu  faire  également 
cet  essai  à  la  lumière,  et  il  eût  même  été  utile  d'ajouter 
des  hydrates  de  carbone  solubles  à  une  partie  des  sucs, 
pour  se  rapprocher  le  plus  possible  des  conditions  nor- 
males. De  celte  façon,  l'expérience  aurait  eu  bien  plus 
de  valeur,  —  quoique  je  ne  pense  point,  quant  à  moi, 
qu'elle  eût  révélé,  même  ainsi  conduite,  une  formation 
extra-cellulaire  de  substances  albuminoïdes. 

Les  conclusions  sont  présentées  par  l'auteur  en  quelques 
pages  sobres  et  précises.  L'assimilation  de  l'azote  libre, 
celle  de  l'azote  ammoniacal  et  de  l'azote  nitrique,  tant 
par  les  végétaux  inférieurs  que  par  les  plantes  supérieures, 
y  sont  succinctement  passées  en  revue.  Tout  en  notant 
que  les  plantes  inférieures,  non  vertes,  réalisent  la  syn- 
thèse complète  des  substances  albuminoïdes  à  l'obscurité, 
que  les  plantes  supérieures,  vertes,  peuvent  former,  ù 
l'obscurité  et  même  dans  leurs  organes  privés  de  chloro- 
phylle, une  certaine  quantité  de  corps  amidés,  et  sans 
contester  absolument  la  production  de  matières  albumi- 
noïdes à  l'obscurité  chez  le  Lemna  alimenté  par  du  sucre 
et  des  sels  ammoniacaux,  comme  Hansteen  semble  l'avoir 
établi,  Fauteur  arrive  cependant,  en  fin  de  compte,  à 
formuler  cette  conclusion  essentielle  pour  lea  diverses 
espèces  de  plantes  supérieures  sur  lesquelles  ont  porté  ses 
recherches  : 

«  Il  n*[i  a  production  incontestable  de  matières  albumi" 
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noîdes  aux  dépens  de  combinaisons  azotées  minérales  qu'à 
la  lumière  et  dans  les  organes  à  dilorophylle.  » 

Tel  n'est  point  le  seul  résultat  de  ce  travail,  mais  c*en 
«est  le  principal. 

Malgré  quelques  lacunes  et  quelques  omissions  que 
nous  n'avons  pas  dissimulées,  le  mémoire  dont  nous 
venons  de  faire  un  résumé  rapide  est  méthodique  et 
soigné.  Il  témoigne  d'une  connaissance  approfondie  da 
sujet.  Il  représente  un  labeur  considérable.  Car  chacane 
des  six  expériences  qu'il  comprend  constitue,  en  réalité, 
une  série  d'essais  comparatifs  et  comporte  une  longue 
suite  d'analyses  chimiques. 

J'estime  donc  que  ces  recherches  apportent  une  con- 
tribution importante  à  la  solution  du  grand  problème  de 
la  formation  primaire  des  matières  albuminoïdes  chez  les 
êtres  vivants  :  l'Académie  a  lieu  de  se  féliciter  de  les  avoir 
provoquées.  Aussi  ai-je  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe 
de  couronner  ce  mémoire  et  d'en  ordonner  l'impression.» 


«  Conformément  au  vœu  exprimé,  en  1991,  par  le 
savant  premier  commissaire,  l'auteur  du  mémoire  qui 
avait  été  adressé  à  l'Académie  avec  la  devise  :  Solem  quis 
dicere  falsum  auserit^  a  institué  plusieurs  expériences 
nouvelles  sur  l'assimilation  de  l'azote,  et  comme  le  fait 
remarquer  M.  Errera,  le  travail  nous  revient  aujourd'hui 
plus  complet,  sous  la  même  épigraphe.  L'année  dernière 
déjà,  en  formulant  quelques  réserves  au  sujet  de  certaines 
théories  développées  dans  le  texte,  je  déclarais  qu'à  mon 
avis,  le  mémoire  serait  lu  avec  intérêt,  non  seulement 
parce  qu'il  contenait  un  exposé  clair  et  méthodique  des 
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observations  recueillies  précédemment  sur  la  formation 
des  matières  albuminoïdes  chez  les  végétaux,  mais  encore 
parce  que  Tauteur  y  décrivait  des  recherches  originales, 
exécutées  judicieusement  et  qui  avaient  abouti  à  des  résul*< 
tats  importants  au  point  de  vue  de  cette  étude. 

Je  maintiens  ces  appréciations  pour  ce  qui  concerne 
le  nouveau  travail  qui  nous  est  soumis,  et  je  suis  heureux 
de  me  joindre  au  savant  premier  commissaire  pour  pro- 
poser à  l'Académie  de  couronner  ce  mémoire  et  d'en 
ordonner  l'impression.  » 

M.  Fredericq,  troisième  commissaire,  déclare  se  rallier 
aux  conclusions  des  rapports  de  ses  deux  confrères. 

La  Classe  adoptant  les  conclusions  des  rapports  de  ses 
commissaires  a  décerné  sa  médaille  d'or,  d'une  valeur  de 
mille  francs j  aux  auteurs  du  mémoire,  MM.  Emile  Laurent 
(correspondant  de  la  Classe)  et  Emile  Marchai,  profes- 
seurs à  l'Institut  agricole  de  l'Etat,  à  Gembloux. 


COMITÉ  SECRET. 

La  Classe  procède  aux  élections  pour  les  places 
vacantes. 

Les  résultats  du  concours  et  des  élections  seront  pro- 
clamés en  séance  publique. 


PRÉPARATIFS   DE   LA   SÉANCE   PUBLIQUE. 

Conformément  au  règlement,  M.  Van  Beneden,  en  sa 
qualité  de  directeur,  ainsi  que  M.  Masius,  donnent  lecture 
de  leurs  communications  pour  la  séance  publique. 
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CLASflB   DES  SCIBNCES. 


Séance  publique  du  46  décembre  4902, 

M.  Éd.  Van  Beneden,  directeur,  président  de  l'Aca- 
démie. 

M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  P.  Mansion,  vice- directeur; 
Éd.  Dupont,  C.  Malaise,  Folie,  J.  De  Tilly,  Ch.  Van 
Bambeke,  Alfr.  Gilkinet,  G«  Van  der  Mensbruggbe, 
M.  Mourlon,  P.  De  Heen,  C.  Le  Paige,  Léon  Fredericq, 
V.  Masius,  A.  Lancaster,  A. -F.  Renard,  L.  Errera, 
Julien  Fraiponl,  membres;  P.  Francotle,  A.  Gravis,  Emile 
Laurent  et  A.  Lameere,  correspondants. 

Assistent  à  la  séance  : 

Classe  des  lettres  et  des  sciences  morales  et  polifiques. 
—  MM.  G.  Monchamp,  Ern.  Discailles,  Cb.  De  Smedt 
et  Jules  Leclercq,  membres. 

Classe  des  beaux-arts.  —  MM.  G.  Huberti,  vice-direc- 
teur;  F.-A.  Gevaert,  G.  De  Groot,  Gustave  Biot,  Henri 
Hymans,  A.  Hennebicq,  Cbarles  Tardieu,  J.  Winders, 
Ém.  Janlet  et  Edgar  Tinel,  membres. 
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La  reproduction  des  animatut  et  la  continuité  de  la  vie; 
discours  par  Edouard  Van  Beneden,  directeur  de  la 
Classe,  président  de  TAcadémie. 

Toutes  les  spéculations  destinées  à  expliquer  la  genèse 
et  la  filiation  des  animaux,  depuis  Tantiquité  jusqu'à  la 
seconde  moitié  du  XIX^  siècle,  reposent  sur  une  notion 
fondamentale  commune  :  l'idée  de  la  discontinuité  de  la 
vie.  Aux  yeux  des  naturalistes  et  des  philosophes,  les 
organismes  apparaissaient  comme  les  produits  d'une 
activité  inhérente  à  la  matière  inerte,  ou  comme  les 
manifestations  de  forces  véritablement  créatrices  rési- 
dant dans  les  êtres  vivants  eux-mêmes.  Dès  le  premier 
moment  de  son  existence,  dès  l'instant  de  sa  conception, 
l'organisme,  animé  par  un  principe  un  et  indivisible, 
constituait  une  entité  absolument  distincte  de  celle  de 
ses  progéniteurs.  En  dernière  analyse,  ces  croyances  pro- 
cèdent d'un  fait  de  conscience;  elles  ont  leur  raison 
d'être  dans  le  sentiment  très  net  que  nous  avons  de  notre 
unité  et  de  notre  personnalité. 

D'innombrables  hypothèses  ont  été  imaginées  pour 
rendre  compte  de  la  génération.  On  peut  les  classer  en 
deux  grandes  catégories.  Les  unes  admettaient  que  des 
liquides,  tel  le  contenu  fluide  des  œufs,  s'organisent  à  un 
moment  donné;  que  l'embryon  naît  de  substances  non 
vivantes,  quoique  produites  par  des  êtres  doués  de  vie, 
grâce  à  une  influence  mystérieuse,  autant  dire  par  une 
sorte  de  génération  spontanée.  Les  autres,  ralliant  les 
partisans  de  l'ancienne  théorie  de  l'évolution  et  de  i'em- 
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boitement  des  germes,  affirmaient  la  préexistence  dans 
Tœuf  d*un  être  en  miniature,  renfermant  lui-même  les 
ébauches  des  générations  futures;  les  premiers  repré- 
sentants d'une  espèce  auraient  contenu  dans  leur  sein 
l'espèce  tout  entière.  Destinés  à  ne  voir  le  jour  quVn 
ordre  successif,  les  individus  auraient  été  créés  simulta- 
nément; la  reproduction  serait  un  déboitement  et  l'évo- 
lution embryonnaire  et  extra-utérine  un  accroissement 
pur  et  simple. 

Cette  idée  de  discontinuité  est  celle  dont  s'inspira 
Linné,  quand  il  formula  sa  définition  de  l'espèce;  c'est 
elle  aussi  qui  servit  de  base  à  Cuvier  pour  sa  théorie  des 
créations  successives. 

Les  principes  de  la  biologie  contemporaine  forment 
exactement  le  contre-pied  de  ces  doctrines.  Battue  en 
brèche  par  la  science  expérimentale,  l'hypothèse  de  la 
génération  spontanée  est  aujourd'hui  déflnitivement  con- 
damnée; tous  les  êtres  vivants,  que  nous  connaissons, 
quelque  infimes  qu'ils  soient,  procèdent  de  parents  sem- 
blables à  eux.  La  démonstration  de  cette  loi,  inaugurée 
par  les  célèbres  expériences  de  Redi,  a  été  achevée  par  les 
admirables  travaux  de  Pasteur.  Répudiant  les  fantaisies 
des  évolutionnistes  d'autrefois,  la  doctrine  de  l'épige- 
nèse,  déjà  défendue  au  XVII*  siècle  par  Harvey,  démon- 
trée au  siècle  suivant  par  G.-F.  Wolflf,  prévaut,  h  l'heure 
actuelle,  dans  tout  le  monde  savant.  On  s'est  aperçu 
que  la  théorie  des  créations  successives  se  confond  avec 
l'hypothèse  de  la  génération  spontanée;  le  transformisme 
s'est  imposé  à  tous  les  esprits,  et  des  recherches  rela- 
tives à  la  propagation  des  êtres  s'est  dégagée  peu  à  peu 
la  notion  fondamentale  de  la  continuité  de  la  vie. 
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Je  me  propose  de  définir  le  sens  que  les  biologistes 
attachent  à  cette  expression  et  de  passer  en  revue  un  cer- 
tain nombre  de  faits,  dont  nous  pouvons  conclure  que 
les  organismes  se  multiplient,  mais  quitte  n'engendrent 
pas. 

Parmi  les  découvertes  sans  nombre  qui  ont  contribué 
à  l'édification  de  la  biologie  moderne,  il  n'en  est  aucune 
que  n'ait  dépassé  en  importance  la  démonstration  faite 
par  Schwann,  en  1839,  de  l'identité  essentielle  de  struc- 
ture et  d'accroissement  des  animaux  et  des  plantes; 
aucune  n'a  exercé  une  intUience  plus  grande  sur  les  pro- 
grès réalisés  dans  l'étude  de  la  vie.  En  établissant  que 
celle-ci  est  le  produit  des  activités  inhérentes  aux  éléments 
anatomiques,  chez  les  Animaux  comme  chez  les  Plantes, 
que  ces  éléments,  quelles  que  soient  d'ailleurs  leui;diver- 
silé  apparente  et  leurs  propriétés  particulières,  sont  réduc- 
tibles à  un  seul  et  même  type  fondamental,  la  cellule,  que 
toute  cellule  est  par  elle-même  une  unité  vivante,  et  que 
h;s  fonctions  des  organes  ne  sont  autre  chose  que  la  résul- 
tante du  travail  collectif  des  unités  anatomiques,  Schwann 
a  provoqué  une  transformation  complète  des  anciennes 
conceptions  biologiques,  et  jeté  les  bases  scientifiques  sur 
lesquelles  reposent  toutes  les  idées  actuelles  sur  la  consti- 
tution et  les  fonctions  des  êtres  vivants. 

A  l'heure  qu'il  est,  nous  connaissons  deux  grandes 
catégories  d'organismes.  Les  uns  sont  formés,  leur  vie 
durant,  d'une  seule  et  unique  cellule,  qui  suffit  à  l'ac- 
complissement de  toutes  les  fonctions.  On  les  a  réunis 
sous  le  nom  de  Monoplastides  ou  Unicellulaires.  Ce 
groupe  comprend  les  Protozoaires  et  les  Protophytes, 


(  <0«0  ) 

donl  les  formes  infiniment  variées  se  trouvent  répan- 
dues dans  tous  les  milieux.  Les  plus  généralement  con- 
nus, de  nom  tout  au  moins,  sont  les  Infusoires.  En  raison 
de  leurs  dimensions  minuscules,  ils  échappent  à  Tobser- 
vation  des  profanes;  mais  ils  n'en  remplissent  pas  moins, 
dans  réconomie  de  la  nature,  un  rôle  dont  l'importance 
ne  le  cède  en  rien  à  celui  des  géants  de  la  création. 

Le  second  groupe  comprend  les  Animaux  et  les  Plantes 
proprement  dits.  Ils  sont  tous  constitués  par  des  cen- 
taines, des  millions,  des  milliards  de  cellules  plus  ou 
moins  étroitement  associées.  On  leur  a  imposé  la  déno- 
mination de  Polyplastides  ou  d'organismes  pluriceilu- 
laires.  Ils  sont  aux  premiers  ce  que  l'essaim  est  à 
l'abeille,  ce  que  la  nation  est  à  l'individu,  ce  qu'est  la 
communauté  aux  membres  qui  la  composent.  L'activité 
vitale  de  ces  êtres  composés,  la  chose  est  depuis  long- 
temps ^démontrée,  ne  résulte  pas  de  la  présence  d'un 
principe  ou  d'une  force  directrice  tenant  sous  sa  dépen- 
dance les  organes  et*  les  fonctions;  elle  représente,  au 
contraire,  l'ensemble  des  énergies  individuelles  des  cel- 
lules associées,  comme  une  symphonie  est  la  somme  des 
sonorités  dues  au  jeu  harmonique  des  instruments. 

Rien  ne  prouve  mieux  la  vitalité  propre  à  tous  les  élé- 
ments cellulaires  du  corps  que  les  processus  d'accroisse- 
ment, de  régénération  et  de  greffe,  dont  se  montrent 
capables  des  organes,  des  groupes  d'organes  ou  des  frag- 
ments d'organes  séparés  des  animaux  dont  ils  faisaient 
partie. 

L'ancienne  observation  de  Vulpian  sur  les  queues 
amputées  des  têtards  de  grenouille  nous  en  fournit  un 
exemple  typique. 
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Sur  des  larves  spontanément  écloses,  depuis  vingt- 
quatre  heures,  Vulpian  pratique  l'amputation  de  la 
queue.  Au  moment  de  Topération,  comme  on  le  constate 
régulièrement  chez  des  larves  de  cet  âge,  on  ne  parvient 
à  distinguer,  par  transparence,  aucun  des  organes  pro- 
fonds. La  cause  en  est  double  :  les  jeunes  cellules  sont 
encore  bourrées  à  ce  moment  de  grains  vitellins  opaques 
et  l'épiderme  superficiel  reste  fortement  chargé  d*un  pig- 
ment noir;  aucun  vaisseau  n*apparait  encore  dans  Tenve- 
loppe  cutanée.  Deux  jours  plus  tard,  la  partie  axiale  de  la 
queue  commence  à  se  différencier;  on  y  reconnaît  déjà, 
quoique  un  peu  confusément,  les  segments  musculaires 
avec  leurs  cloisons  obliques,  tandis  que  la  surface  de  la 
plaie  bourgeonne  et  se  cicatrise.  Au  quatrième  jour,  les 
limites  des  segments  musculaires  s'accusent  davantage  ; 
les  nageoires  médianes  se  différencient  plus  nettement 
du  tronc;  les  granules  vitellins  subissent  une  résorption 
croissante,  d'où  résulte  une  translucidité  plus  grande  des 
tissus.  En  même  temps,  de  légers  mouvements  spon- 
tanés se  manifestent  dans  la  queue.  Le  sixième  jour,  on 
arrive  à  percevoir  distinctement  le  parallélisme  des  fibres 
musculaires,  le  traclus  que  forme  la  colonne  vertébrale 
et  des  vaisseaux  sanguins  en  grand  nombre.  Le  huitième 
et  le  neuvième  jour,  la  masse  s'est  complètement  éclair- 
cie;  les  ramifications  vasculaires  sont  beaucoup  plus 
compliquées  et  plus  apparentes;  des  globules  du  sang, 
d'ailleurs  immobiles,  se  montrent  dans  quelques-uns 
d'entre  eux.  De  leur  côté,  les  granulations  vilellines  ont 
en  grande  partie  disparu.  A  ce  moment,  dit  Vulpian,  il 
est  facile  de  voir  que  la  queue  s'est  considérablement 
accrue  en  longueury  en  largeur  et  en  hauteur. 

Cette  vie  indépendante,  toutefois,  ne  saurait  perdurer. 
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Vers  le  dixième  jour,  quelquefois  plus  tôt,  le  segment 
meurt,  parce  que  les  réserves  alimeutaires  sont  épuisées 
et  que  la  circulation,  indispensable  à  Tentretien  des 
organes  et  des  tissus,  fait  ici  complètement  défaut.  Si 
Ton  compare  alors  à  ce  cadavre  de  queue  Torgane  corres- 
pondant de  larves  non  mutilées,  nées  le  même  jour,  oo 
constate  qu'au  point  de  vue  de  son  volume,  de  son  poids 
et  de  sa  structure,  il  ne  diffère  en  rien  de  ses  congénères. 

Ainsi  donc,  voilà  une  partie  importante  du  tronc  isolée 
de  l'organisme  relativement  supérieur,  dont  elle  était 
partie  intégrante,  qui,  non  seulement  continue  à  vivre, 
mais  encore  grandit,  se  transforme,  se  diflerencie, 
exactement  comme  s'il  était  resté  en  place.  La  vie  ne 
s'arrête,  le  développement  ne  cesse  qu'à  l'instant  où  les 
dépôts  nutritifs  accumulés  dans  les  cellules  ont  été  digé- 
rés, absorbés  et  assimilés  jusqu'à  leur  dernier  vestige. 

Voici  maintenant  un  autre  exemple,  non  moins  frap- 
pant, de  cette  autobiose,  fourni  cette  fois  par  la  nature 
elle-même,  en  dehors  de  toute  intervention  expérimen- 
tale On  sait  que  certains  animaux,  les  Crabes  et  les 
Lézards  entre  autres,  s'infligent  assez  fréquemment  des 
amputations  spontanées.  Mon  intention  n'est  pas  de 
décrire  cette  très  étrange  particularité,  si  ingénieusement 
analysée  par  notre  savant  confrère  L.  Fredericq  et  qu'il  a 
baptisée  du  nom  d'autotomie  :  car  il  s'agit,  dans  ce  cas, 
d'un  sacrifice  partiel  auquel  se  résout  l'animal,  quand  son 
existence  est  menacée.  Il  consent  à  perdre  un  membre, 
dont  il  peut  au  besoin  se  passer,  pour  sauver  le  reste. 

Le  phénomène  qui  doit  ici  fixer  notre  attention  appar- 
tient à  un  autre  ordre  de  faits.  Il  consiste  dans  l'abandon 
de  certains  organes  destinés  à  jouer  un  rôle,  souvent  très 
important,  après  leur  séparation. 
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L'exemple  le  plus  généralement  connu  est  tiré  de 
Thisloire  de  TÂrgonaute  mâle.  A  Tépoque  de  la  maturité 
sexuelle,  un  des  huit  bras  se  libère  spontanément,  empor- 
tant avec  lui  les  éléments  germinaleurs  qui  devront 
féconder  les  œufs.  Il  s'attache  à  la  femelle  au  moyen  de 
ses  ventouses  et  s'y  meut  à  la  façon  d*un  ver  parasite, 
jusqu'à  ce  qu'il  ail  atteint  le  but  de  ses  pérégrinations  :  à 
savoir  l'accomplissement  de  l'acte  sexuel.  Ces  tentacules 
isolés  ont  une  certaine  ressemblance  avec  un  helminthe, 
pourvu  de  ventouses,  au  point  que  Cuvier  les  prit  autrefois 
pour  des  parasites  et  les  décrivit  sous  le  nom  d'Hectoco- 
tvles. 

Quelque  chose  d'analogue  s'observe  chez  les  Hyilro- 
méduses  que  la  plupart  des  naturalistes  considèrent 
comme  des  animaux  sexués;  des  arguments  puissants 
plaident  cependant  en  faveur  de  l'opinion  qui  tend  à  les 
assimiler,  non  pas  à  des  individualités  équivalentes  aux 
polypes,  mais  bien  à  des  organes  homologues  aux  gonades 
des  Hydres.  Délaissant  l'animal  dont  ils  font  partie,  ces 
organes  mènent  une  vie  indépendante  et  libre,  mangent, 
digèrent,  s'accroissent  et  produisent  les  éléments  sexuels, 
dont  la  dissémination  est  assurée  par  la  mobilité  des 
Méduses. 

Non  seulement  des  organes  détachés  peuvent  continuer 
à  vivre  et  à  grandir,  s'ils  réussissent  à  se  procurer  de  quoi 
suffire  à  leur  nutrition,  mais  un  fragment  quelconque  du 
corps  peut,  chez  des  animaux  relativement  simples,  régé- 
nérer tout  l'organisme.  Qui  ne  connaît  les  étonnantes 
observations  de  Trembley  sur  les  Polypes  d'eau  douce? 
Une  Hydre  est  coupée  en  travers  par  le  milieu  du  corps; 
au  bout  de  quelques  jours,  la  tête  a  régénéré  la  queue,  et 
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celle-ci,  de  son  côté,  se  garnit  d^une  nouvelle  tête;  qu*oa 
la  sectionne  suivant  son  axe,  la  moitié  droite  bientôt  se 
complète  par  une  moitié  gauche  et  vice  versa.  On  peut 
récarleler,  la  fendre  en  long,  puis  couper  transversale- 
ment chacune  de  ses  moitiés;  on  peut  la  réduire  en 
tranches  par  des  incisions  parallèles  ;  on  peut  la  morceler 
en  segments  informes;  à  cette  condition  toutefois  que 
leurs  dimensions  ne  descendent  pas  au-dessous  d'un 
sixième  de  millimètre  et  que  chacune  des  couches  cellu- 
laires de  la  paroi  du  corps  y  soit  représentée,  on  verra 
chacun  de  ces  fragments  régénérer  une  Hydre  absolument 
normale.  Seuls  les  tentacules  paraissent  dépourvus  de  ce 
merveilleux  pouvoir. 

Et  qu*on  ne  s'imagine  pas  que  les  Hydres,  de  par 
Texlréme  simplicité  de  leur  organisation,  soient  dénuées 
de  ces  facultés  spéciales  qui,  aux  yeux  de  la  plupart  des 
gens,  caractérisent  l'animal.  Trembley  a  établi,  à  sur- 
abondance de  preuves,  que,  sous  ce  rapport,  les  Polypes 
d'eau  douce  ne  sont  nullement  inférieurs  à  beaucoup 
d'autres  animaux  plus  brillamment  organisés.  Elles  mar- 
chent à  peu  près  comme  le  font  les  Chenilles  arpenteuses 
et  les  Sangsues;  elles  exécutent  donc  des  mouvements 
volontaires,  parfaitement  coordonnés;  elles  sont  maîtresses 
absolues  de  leur  locomotion  et  manœuvrent  avec  une 
remarquable  adresse  leurs  appareils  de  préhension;  sui- 
vant qu'elles  sont  repues  ou  qu'elles  ont  faim,  elles 
abandonnent  ou  retiennent  une  proie  glissant  le  long  de 
leurs  bras.  La  sensibilité  est  des  plus  délicates  :  elles 
distinguent  fort  bien,  au  simple  contact,  les  propriétés 
des  objets;  privées  d'yeux,  elles  se  montrent  cependant 
impressionnables  à  la  lumière,  qui  exerce  sur  elles  une 
singulière  attraction.  On  ne  peut  leur  refuser  enfin  une 
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perception  très  nette  da  but  qu'elles  veulent  atteindre, 
ni  le  choix  des  moyens  dont  elles  disposent  pour  y 
parvenir. 

Qu'il  me  soit  permis,  à  ce  propos,  de  signaler  un  fait 
dont  je  fus  témoin,  il  y  a  de  cela  quelque  vingt  ans. 
M'occupant  à  celte  époque  des  Trichodines,  ces  curieux 
Infusoires,  dont  les  Polypes  d'eau  douce  sont  parfois 
couverts,  je  tenais  en  culture  de  nombreux  exemplaires 
de  l'Hydre  verte.  J'avais  abandonné  dans  un  cristallisoir 
peu  protond  une  Hydre  à  laquelle  j'avais  enlevé  un  grand 
nombre  de  ses  parasites.  Le  lendemain,  je  la  trouvai 
fixée  au  fond  du  vase,  magnifiquement  épanouie  et  en 
attitude  de  pèche.  Cette  expression  pourra  paraître  sin- 
gulière; mais  elle  se  justifie  par  la  forme  et  le  jeu  de 
l'appareil  dont  les  Hydres  se  servent  pour  capturer  leurs 
proies;  il  rappelle  à  certains  égards  l'engin  d'un  pêcheur 
à  la  ligne.  Je  servis  à  ma  prisonnière  cinq  Daphnies, 
saisies  au  moyen  d'une  pipette.  Tout  d'abord,  les  petits 
Crustacés  nagèrent  de  compagnie,  se  tenant  à  l'écart, 
inconsciemment  peut-être,  du  danger  qui  les  mena- 
çait. Mais  une  demi-heure  ne  s'était  pas  écoulée  que  je 
trouvai  l'un  d'eux,  déjà  happé  par  le  Polype,  la  tête 
prise  près  de  l'extrémité  d'un  tentacule.  La  Daphnie  se 
débattit  d'abord  énergiquement,  comme  le  ferait,  une 
Ablette  prise  à  l'hameçon.  Cédant  à  ces  tractions  désor- 
données, le  bras  de  l'Hydre  s'étira  en  un  filament  d'une 
longueur  démesurée.  Je  crus  un  instant  que  la  Daphnie 
réussirait  à  s'échapper.  Mais  bientôt  ses  mouvements  se 
ralentirent;  l'appendice  du  Polype  auquel  elle  demeurait 
fixée  se  contourna  en  tire-bouchon,  pour  l'amener  à  la 
bouche,  et  la  distance  qui  séparait  les  adversaires  dimi- 
nuait à  vue  d'oeil,  quand,  dans  une  dernière  convulsion, 
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la  Daphnie  parvint  à  se  dégager;  mais  pour  tomber 
inerte,  épuisée,  à  demi-morte  au  fond  du  réservoir.  Moins 
d*une  minute  après,  je  vis  l'Hydre,  bien  épanouie 
jusqu'ici,  se  raccourcir  considérablement,  puis  infléchir 
ses  tentacules  vers  le  fond  du  vase,  les  y  étaler  et  les 
promener,  tâchant  manifestement  de  retrouver  la  proie 
perdue.  Celle-ci  fut  retrouvée,  amenée  à  la  bouche  et 
définitivement  déglutie. 

Je  ne  conclurai  pas  de  celte  observation,  comme  notre 
très  regretté  confrère  Delbœuf,  auquel  j'en  fis  part,  que 
cette  Hydre  avait  conscience  du  principe  «  rien  ne  se 
crée,  rien  ne  se  détruit  »;  on  pourrait  tout  aussi  bien  en 
inférer  qu'elle  connaissait,  dans  la  pratique  du  moins, 
les  lois  de. la  pesanteur;  mais  l'expérience  prouve  à 
l'évidence  que  l'Hydre  conserve  le  souvenir  de  ses  sensa- 
tions et  qu'elle  coordonne  ses  mouvements  en  vue  d'un 
résultat  voulu. 

II  existe  donc,  dans  la  nature,  des  êtres  jouissant  de 
tous  les  attributs  de  l'animalité,  auxquels  on  doit  même 
reconnaître  une  certaine  somme  d'intelligence,  qui  se 
laissent  couper  en  morceaux,  sans  que  leur  existence  en 
soit  compromise;  chaque  segment  peut  devenir  une  indi- 
vidualité complète,  en  tout  semblable  à  celle  dont  il 
procède. 

Or,  ce  que  nous  faisons  au  moyen  de  ciseaux,  ces 
mêmes  Hydres  savent  le  réaliser  sans  l'aide  d'aucun 
instrument.  Trembley,  Rœsel  et  Laurent  ont  vu  le  corps 
de  ces  Polypes  s'étrangler  spontanément  ;  puis,  la  cons- 
triction  s'accusant  de  plus  en  plus,  la  masse  entière  de 
l'animal  se  résoudre  en  deux  portions  totalement  indépen- 
dantes, qui,  l'une  et  l'antre,  reproduisirent  un  organisme 
parfait,  comme  dans  les  cas  de  scission  artificielle.  Néan- 
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moins,  ce  n'est  pas  là  le  moyen  que  choisissent  d'ordi- 
naire ces  animaux  pour  effectuer  leur  propagation.  Ils 
recourent  généralement  à  un  autre  procédé,  celui  de  la 
gemmation,  lequel  se  rapproche  singulièrement  du 
bourgeonnement  des  Plantes. 

La  scissiparité  et  la  gemmiparité,  de  même  que  la 
faculté  de  régénération,  sont  extrêmement  répandues 
dans  les  rangs  inférieurs  du  Règne  animal.  Une  foule  de 
Cnidaires,  des  Vers  Plats,  des  Annelés,  les  Bryozoaires, 
des  Échinodermes,  des  Tuniciers  et  d'autres  encore, 
disposent,  à  des  degrés  divers,  de  l'un  ou  l'autre  de  ces 
modes  de  multiplication.  Mais  chez  eux  l'agamisme,  si  je 
puis  ainsi  m'ex primer,  n'existe  jamais  seul.  Tous  ces 
animaux  sont  également  pourvus  d'organes  sexuels  et 
se  multiplient  au  moyen  d'œufs  et  de  spermatozoïdes. 

Dans  les  embranchements  supérieurs,  chez  les  Mol- 
lusques, les  Arthropodes  et  les  Chordés,  la  faculté  de 
régénérer  les  organes  amputés  ne  va  pas  jusqu'à  reconsti- 
tuer un  être  nouveau.  Chez  un  Crustacé  ou  un  Insecte, 
on  verra  bien  encore  repousser  une  patte  ou  une  antenne, 
voire  même  un  pédoncule  oculaire;  un  Triton  mutilé 
reformera  sans  peine,  même  plusieurs  fois,  tel  ou  tel  de 
ses  membres,  sa  queue,  sa  mâchoire  inférieure  ou  son 
œil  ;  mais  les  organes  enlevés  sont  incapables  de  repro- 
duire en  entier  la  bête  dont  ils  proviennent.  Cette  pré- 
cieuse aptitude,  que  possèdent  encore  les  vertébrés  infé- 
rieurs, de  régénérer  des  organes,  tend  à  se  perdre  à 
mesure  que  l'on  remonte  l'échelle;  elle  est  très  limitée 
chez  les  Oiseaux  et  chez  les  Mammifères. 

Des  faits  bien  curieux,  que  je  crois  pouvoir  rattacher 
aux  phénomènes  de  scissiparité,  ont  été  révélés,  dans 
ces  dernières  années,  grâce  à  l'introduction,  dans  le 
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domaine  de  l^embryologiet  de  la  méthode  expérimentale. 
Delage  les  a  désignés  sous  le  nom  de  «  blastotomîe  ». 

Dès  1837,  Valentin  avait  réussi  à  obtenir  un  monstre 
double  de  Poulet,  pourvu  de  deux  bassins  et  de  quatre 
membres  postérieurs,  pour  avoir  incisé  longitudinale- 
ment  un  germe,  après  deux  jours  d'incubation. 

L'embryologie  expérimentale  a  réalisé,  dans  ces  der- 
niers temps,  des  phénomènes  bien  autrement  extraordi- 
naires :  elle  a  démontré  que  Ton  peut,  d'un  œuf  unique, 
obtenir  deux  ou  plusieurs  embryons  parfaits,  entièrement 
indépendants,  et  différant  seulement  de  Tembryon  nor- 
mal par  des  dimensions  moindres. 

On  sait  que,  aussitôt  après  la  fécondation,  Tœuf  se 
segmente,  c'est-à-dire  que  la  première  cellule  de  Tem- 
bryon  se  divise  successivement  en  deux,  puis  quatre, 
puis  huit,  puis  seize  et  ainsi  de  suite,  de  manière  à  don- 
ner bientôt  naissance  à  des  centaines  de  cellules;  et 
comme  cette  prolifération  se  poursuit  pendant  toute  la 
durée  du  développement,  et  même  durant  la  vie  entière, 
il  s'en  forme  des  millions  ou  des  milliards  aux  dépens 
d'un  seul  œuf.  Aux  premières  cellules  qui  résultent  de  la 
segmentation  de  l'œuf  fécondé,  on  donne  le  nom  de  blas- 
tomères. 

Chez  la  grenouille,  le  premier  plan  de  segmentation 
divise  l'œuf  en  deux  blastomères  hémisphériques;  au 
stade  à  quatre  cellules,  appelé  stade  quatre,  chacun  de 
ces  éléments  a  la  forme  d'un  quartier  d'orange.  Le  troi- 
sième plan  de  segmentation  est  perpendiculaire  aux  deux 
premiers;  il  subdivise  le  contenu  de  l'œuf  en  huit  blas- 
tomères. 

Il  y  a  de  cela  vingt-cinq  ans  environ.  Roux,  l'un  des 
initiateurs  de  l'embryologie  expérimentale,  enrichit  la 
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scieoce  d'une  découverte  importante.  Il  constata  que, 
chez  la  grenouille,  le  premier  plan  de  segmentation  coïn- 
cide avec  le  plan  médian  de  l'animal  adulte;  c'est-à-dire 
que  toute  la  moitié  droite  du  corps  descend  de  l'un  des 
deux  premiers  blastomères,  disons  le  droit,  la  moitié 
gauche  se  développant  aux  dépens  du  blastomère  gauche. 
En  1888,  il  réussit  à  tuer  l'un  des  blastomères,  en  évitant 
de  léser  l'autre.  Il  vit  alors  ce  dernier  évoluer  en  une 
demi-larve,  formée  d'un  demi-névraxe,  d'un  demi-tube 
intestinal,  d'un  œil  unique,  etc.  De  tels  embryons 
peuvent  se  compléter  par  l'apparition  ultérieure  de  la 
moitié  absente,  grâce  à  ce  que  l'on  a  appelé  une  post- 
régénération. Il  en  ressort  que  chacun  des  deux  blas- 
tomères est  virtuellement  une  larve  complète. 

Et,  de  fait,  si,  à  l'exemple  de  Herlitska,  on  détache 
entièrement  l'un  de  l'autre  les  deux  blastomères  du 
Triton,  opération  délicate  qui  s'accomplit  au  moyen  d'un 
cheveu  recourbé  en  anse,  on  obtiendra  d'emblée,  non 
pas  deux  embryons  unilatéraux,  mais  un  double  produit 
tout  à  fait  normal.  Cette  expérience  a  été  répétée  avec 
le  même  résultat  sur  d'autres  animaux  :  par  Morgan  chez 
un  Poisson  (Fundulus),  par  VYilson  chez  TAmphioxus; 
par  Chabry  et  Driesch  chez  les  Ascidies;  par  Morgan, 
Zoja  et  Delage  chez  des  Échinodermes;  par  Zoja  chez 
des  Méduses. 

Les  œufs  de  tous  les  animaux  ne  se  prêtent  pas  à  la 
hiastotomie,  soit  que  la  nature  des  enveloppes  ovulaires 
la  rende  impraticable,  soit  que  les  conditions  nor- 
males du  développement  s'opposent  à  sa  réalisation. 
Mais  la  diversité  des  animaux,  chez  lesquels  ces  essais  ont 
abouti,  démontre  bien  qu'il  ne  s'agit  pas  là  d'une  aptitude 
propre  à  certains  œufs  exceptionnels,  mais  qu'elle  est  au 
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contraire  caractéristique  des  premiers  stades  du  dévelop- 
pement de  la  plupart  d*entre  eux. 

0.  Schuize  a  découvert,  au  surplus,  que  la  blastoiomîe 
proprement  dite  n'est  pas  le  seul  artifice  qui  permette 
de  faire  surgir  deux  larves  d'un  seul  œuf  :  pour  créer  un 
monstre  double,  chez  la  grenouille,  il  sutlit,  en  effet, 
d'opérer  le  renversement  d'un  œuF  segmenté  en  deux, 
comprimé  entre  deux  lames  de  verre. 

Inversement,  on  est  parvenu,  grâce  aux  belles  recherches 
de  Morgan,  à  obtenir,  par  la  conjonction  de  deux  œufs 
différents,  une  gastrula  unique.  Ce  qui,  dans  les  condi- 
tions normales,  eût  fourni  un  animal  complet,  ne  donne 
cette  fois  qu'un  demi-animal  (Échinodermes). 

Le  pouvoir  que  possèdent  les  deux  premiers  blasto- 
mères  de  produire  chacun  une  larve  parfaite  n'est  pas 
d'ailleurs  exclusif  au  stade  initial  de  la  segmentation;  il 
appartient  également  aux  blastomères  ultérieurs.  Chez 
SphœrechinuSf  Morgan  a  obtenu  des  larves  entières  au 
moyen  d'un  seul  blastomère  des  stades  â,  4,  8  et  même 
16.  Zoja  a  réalisé  le  même  tour  de  force  sur  des  Oursins 
et  des  Méduses.  Chez  les  Ascidies,  Driesch  a  fait  naître  des 
embryons  entiers  de  Tun  quelconque  des  blastomères  du 
stade  4.  On  peut  en  conclure  que,  si  l'on  isolait  les  uns 
des  autres  tous  les  blastomères  d'un  même  stade,  on 
pourrait,  d'un  seul  œuf  d'Oursin,  par  exemple,  obtenir 
deux,  quatre,  huit  ou  même  seize  larves,  suivant  le 
moment  choisi  par  l'opérateur. 

Le  phénomène  de  blastotomie  semble  être  de  même 
ordre  qu'un  mode  de  multiplication  naturel  observé  chez 
certains  Protozoaires  du  groupe  des  Mastigophores.  Il 
s'en  trouve  parmi  eux  qui,  au  lieu  de  vivre  isolément, 
comme  c'est  généralement  le  cas  chez  les  Monoplastides, 
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forment  de  toutes  petites  colonies,  ou  mieux  de  véritables 
familles.  Cest  le  cas,  par  exemple,  chez  Pandorina 
mortim.  Chaque  association  comprend  seize  cellules, 
seize  individus,  logés  dans  un  globe  gélatineux  et  pour- 
vus chacun  de  deux  fouets  vibratiles;  ceux-ci  font  tour- 
noyer la  sphère  et  la  déplacent.  De  prime  abord,  on  serait 
teaté  d'assimiler  ces  agglomérations  microscopiques  aux 
organismes  pluricellulaires;  mais  elles  en  diffèrent 
encore  profondément,  non  seulement  par  le  nombre 
extrêmement  restreint  des  cellules  associées,  mais  encore 
et  surtout  par  Téquivalence  des  individualités  agglutinées 
entre  elles.  La  division  du  travail  n'a  pas  encore  fait  son 
œuvre;  tous  les  membres  de  la  famille  exercent  indiffé- 
remment tous  les  métiers  ;  chacun  se  montre  également 
apte  à  tous  les  ouvrages  et  peut  ainsi  se  suffire  à  lui-même. 
Dans  cette  république  minuscule  règne  l'égalité  la  plus 
absolue;  personne  ne  s'inquiète  de  son  voisin;  il  n'existe 
qu'un  seul  principe  de  gouvernement  :  «  chacun  pour 
soi  ».  C'est,  on  le  voit,  l'anarchie  sociale  sous  son 
aspect  le  plus  rudimentaire. 

Ces  colonies  se  multiplient  de  la  manière  suivante  : 
Quand  les  seize  cellules  primitives  sont  arrivées  à  com- 
plet développement,  chacune  d'elles  se  divise  en  deux, 
puis  en  quatre,  en  huit,  enfin,  eh  seize  cellules.  Seize 
familles  se  forment  ainsi  aux  dépens  d'une  seule.  Puis 
elles  se  séparent,  grandissent  et  bientôt  se  multiplient 
à  leur  tour.  Ici  la  blastotomie  se  présente,  non  plus 
comme  un  artifice  expérimental,  mais  comme  un  phéno- 
mène naturel.  Lors  donc  que,  chez  les  animaux  supé- 
rieurs, où  elle  semble  avoir  disparu,  on  peut  encore  en 
provoquer  la  manifestation  par  une  intervention  opéra- 
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toire,  c'pst  évidemment  parce  que  celle-ci  réveille  une 
énergie  latenle  existant  en  eux  à  Tétat  potentiel.  En  fait, 
la  blastotomie  nous  apparaît  comme  un  phénomène  de 
dissociation,  analogue  à  la  résolution  spontanée  d*une 
colonie  de  Pandorina;  même  chez  les  Vertébrés,  chaque 
blastomère  conserve  le  pouvoir,  au  même  titre  que  ToBuf 
originel,  d'engendrer  un  animal  entier.  D*un  œuf  fécondé 
naîtront  soit  une  individualité  unique,  soit   plusieurs 
représentants  de  l'espèce,  suivant  que  les  blastomères 
resteront  ou  non  réunis;  c'est-à-dire  que  la  nécessité  de 
l'association  n'a  en  réalité  rien  d'absolu  :  même  chez  les 
organismes  les  plus  complexes,  chaque  cellule  conserve 
encore,  virtuellement  du  moins,  la  propriété,  si  répandue 
chez  les  Protozoaires,  de  se  séparer  après  une  bipartition. 
La  libération  et  la  dissémination  des  produits  sexuels, 
œufs  et  spermatozoïdes,  me  parait  être  une  manifestation 
(le  même  ordre  :  là  aussi  certaines  cellules  qui.,   par 
leur  groupement,  constituaient  un  individu  collectif,  se 
séparent  de  lui,  à  un  moment  donné,  pour  acquérir  une 
indépendance  complète.  Que  l'on  se  figure  un  Poisson 
au  moment  du  frai.  L'ovaire  renferme  des  milliers,  voire 
même  des  millions  d'œufs,  au  point  que  leur  masse  repré- 
sente, en  volume  et  en  poids,  une  fraction  importante  du 
corps  de  l'animal.  Or,  chacun  de  ces  œufs  est  une  cellule, 
issue,  comme  toutes  les  autres,  par  voie  de  division,  d'une 
cellule  antérieure;  il  subsiste  par  lui-même  au  même  titre 
que  les  cellules  somatiques.  Vienne  la  ponte,  et  cette 
multitude  de  germes  va  se    répandre  dans   le    fluide 
ambiant;  ils  n'en  seront  pas  moins  des  parties  vivantes 
du  Poisson;  après  comme  avant  le  frai,  celui-ci  n'est  pas 
représenté  seulement  par  son  Soma  ;   il  vit  dans  les 
millions  d'œufs  disséminés  autour  de  lui.  Ces  œufs  ne 
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deviendront  le  point  de  départ  d'autant  d'individualités 
nouvelles  qu'à  partir  du  moment  où,  par  l'imprégnation, 
ils  auront  acquis  non  une  vie  nouvelle,  la  vie  ils  la  possè- 
dent déjà,  mais  des  qualités  individuelles  dues  à  la  con- 
jonction de  deux  unités  organiques  distinctes. 

Entre  cette  résolution  d'une  partie  du  corps  du  Pois- 
son ea  éléments  séparés  et  la  dispersion  d'une  colonie 
de  Protozoaires  ou  la  libération  de  deux  Infusoires  après 
une  bipartition,  on  n'aperçoiten  sommeaucune  différence 
essentielle.  D'une  part  comme  de  l'autre,  il  s'agit  d'un 
processus  blastotomique. 

Quand  on  opère,  non  plus  sur  les  blastomères,  mais  à 
un  stade  plus  avancé  du  développement,  une  cellule  ne 
suffit  plus  pour  produire  un  animal  complet;  il  faut  alors 
un  fragment  d'une  certaine  étendue,  un  groupe  de  cel- 
lules associées.  Le  phénomène  prend  alors  le  caractère 
d'une  scissiparité,  comparable  à  la  division  artificielle 
d'une  Hvdre. 

On  connaît  depuis  longtemps,  chez  les  Trématodes 
endoparasites,  des  phénomènes  de  multiplication  très 
compliqués.  Ils  ont  été  utilisés  par  Steenstrup  pour 
l'édification  de  la  théorie  des  alternances  de  générations. 
Après  s'être  débarrassée  de  sa  robe  ciliée,  la  larve  sortie 
de  l'œuf  se  transforme  en  une  nourrice,  à  l'intérieur  de 
laquelle  se  développent  une  série  de  larves  de  seconde 
génération  appelées  rédies.  Par  le  même  procédé,  les 
rédies  produisent  à  leur  tour  de  nombreuses  cercaires;  et 
celles-ci,  à  la  suite  d'une  métamorphose  partielle  et  d'un 
enkystement  préalable,  passent  enfin  à  l'état  d'animaux 
sexués.  [I  me  parait  probable  que  la  formation  des 
germes,  par  les  nourrices  et  les  rédies,  n'est  en  définitive 
qu'une  blastotomie  retardée  ;  pendant  qu'une  partie  des 


(  1064  ) 

globes  de  segmentation  se  diflërencient  pour  produire  la 
paroi  du  corps  de  la  nourrice,  les  autres  blastomères 
gardent  leurs  qualités  originelles;  une  fois  isolés  les  uns 
des  autres,  ils  usent  de  la  l'acuité  d*évoluer  directement 
en  un  nouvel  animal. 

Je  rappelais,  il  y  a  un  moment,  en  parlant  de  la  blas- 
totomie,  la  très  intéressante  expérience  de  Morgan,  per- 
mettant d*obtenir  une  larve  unique,  chez  un  Oursin,  en 
provoquant  la  soudure  de  deux  œufs. 

De  très  curieuses  tentatives  ont  été  faites,  au  cours  de 
ces  dernières  années,  en  vue  de  réunir  entre  eux  des 
complexes  d*organes  enlevés  à  des  animaux  différents, 
pour  en  faire  des  sortes  dMndividualités  composites. 

Joest  a  coupé  en  deux  le  corps  d'un  Ver  de  terre,  puis 
juxtaposé  les  deux  segments  en  position  normale,  qu'en- 
suite il  a  réunis  par  une  suture.  Il  s*en  est  suivi  une 
soudure  complète,  non  seulement  du  tube  musculo- 
cutané,  mais  aussi  des  organes  internes,  de  Tintestin  et 
de  la  chaîne  nerveuse.  Guéri  de  cette  opération,  Tanimal 
a  continué  à  manger  et  à  digérer,  comme  si  de  rien 
n'était,  et  Ton  a  vu  se  rétablir  en  outre  une  coordination 
parfaite  (les  mouvements  entre  les  deux  parties  accolées. 
La  même  expérience,  qui  devient  alors  une  véritable 
greffe,  réussit  également  bien  quand  elle  s'applique  à 
deux  sujets  différents  de  la  même  espèce  et  même  à  des 
individus  d'espèces  différentes.  Par  là  ont  été  édifiés  des 
êtres  disparates  où,  par  exemple,  la  partie  céphalique  du 
corps,  provenant  d'un  Lumbricus  rubeUus,  avait  gardé  sa 
coloration  rouge,  tandis  que  la  région  de  la  queue, 
empruntée  au  Lumbricus  communis^  restait  tout  à  fait 
incolore. 
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Il  y  a  plus  :  deux  têtes  ont  pu  être  greffées  l*une  sur 
Tautre.  Mais  il  arriva  ceci  :  le  monstre  dicéphale,  man- 
geant par  les  deux  bouts,  succomba  le  sixième  jour  à  une 
forme  inédite  de  miserere,  la  partie  moyenne  du  corps 
étant  distendue  outre  mesure  par  Faccumulation  des 
aliments. 

La  jonction  de  deux  portions  caudales  s'effectue  plus 
aisément;  et  Ton  échoue  rarement  aussi  quand  on  greffe 
l'extrémité  postérieure  d'un  sujet  au  flanc  d'un  exemplaire 
entier  à  l'aide  d'une  incision  latérale.  Ces  dernières  expé- 
riences donnent  des  monstres  à  trois  branches,  chez 
lesquels  l'intestin  se  bifurque  en  un  point  de  son  trajet. 

Crampton  a  opéré  avec  le  même  succès  sur  des  nymphes 
de  Lépidoptères  (Saturnides).  Ayant  sectionné  transver- 
salement deux  de  ces  Chrysalides,  appartenant  à  la  même 
espèce,  il  fixa  l'extrémité  antérieure  de  l'une  au  bout 
postérieur  de  l'autre,  en  maintenant  la  réunion  par  un 
anneau  de  paraffine  fondue.  Et  non  seulement  ces  pro- 
duits composites  ne  moururent  point,  mais  il  fut  possible 
d'en  retirer  des  papillons  vivants.  Le  cas  s'est  produit 
quatre  fois  sur  soixante  et  une  expériences.  Il  parvint,  de 
même,  à  implanter  l'une  surl'autre  des  moitiés  d'animaux 
spécifiquement  différents  :  entre  autres  la  partie  cépha- 
lique  d'un  Cynthia  sur  l'abdomen  d'un  Promethea.  La 
seule  anomalie  que  présenta  le  Lépidoptère,  né  de  cette 
étrange  combinaison,  fut  une  coloration  inhabituelle  de 
l'abdomen  du  Promethea;  il  avait  échangé  sa  coloration 
rouge  contre  la  teinte  chamois  du  Cynthia. 

Des  essais  du  même  ordre  ont  été  tentés  sur  des  ani- 
maux Vertébrés.  Born,  l'éminenl  anatomiste  de  Breslau^ 
dont  la  science  déplore  la  perte  prématurée,  a  construit 
de  toutes  pièces  des  grenouilles  en  opérant  sur  de  jeunes 
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têtards.  Deux  larves  sont  sectionnées  en  travers  dans  la 
région  viscérale  du  tronc;  puis  la  moitié  céphalique  de 
l'une  est  soigneusement  adaptée  à  Textrémité  caudale  de 
l'autre.  Les  deux  moitiés  réunies  vivent  et  croissent,  tout 
d'abord,  comme  dans  l'expérience  de  Yulpian,  aux  dépens 
de  leurs  réserves  nutritives.  Mais,  après  un  temps  très 
court,  les  deux  moitiés  contractent  des  adhérences  intimes; 
les  organes  similaires  se  rejoignent;  le  névraxe  et  le  tube 
digestif,  voire  même  l'appareil  urinaire  de  l'un,  continuent 
ceux  de  l'autre.  Quand  arrive  le  moment  où  les  dépôts 
alimentaires  vont  s'épuiser,  l'abouchement  des  vaisseaux 
s'est  depuis  longtemps  effectué  entre  les  deux  greffons  et 
le.  cœur  chasse  le  sang  jusqu'aux  extrémités  de  la  partie 
postérieure.  D'autre-part,  ensuite  du  prompt  rétablisse- 
ment des  connexions  nerveuses,  la  tête  commande  à  la 
queue,  qui  est  cependant  celle  d'un  autre  individu,  et  les 
excitations  parties  de  la  surface  de  ce  dernier  sont  trans- 
mises au  cerveau.  La  restauration  de  l'animal  est  alors 
achevée;  il  nage,  mange  et  digère  comme  un  têtard 
intact.  Il  augmente  rapidement  en  poids  et  en  volume,  de 
telle  sorte  que,  au  temps  voulu,  sa  métamorphose  s'accom- 
plit. Il  devient  une  grenouille  semblable  aux  autres, 
hormis  cette  seule  différence,  que  la  taille  dépassera 
quelque  peu  les  limites  ordinaires,  si  la  portion  caudale 
greffée  l'emportait  en  longueur  sur  celle  qu'elle  est  venue 
remplacer. 

[1  n'est  pas  indispensable,  pour  que  se  fasse  la  réu- 
nion, d'une  substitution  régulière  des  organes  déplacés. 
On  greffera,  par  exemple,  sails  trop  de  difficulté,  la  tête 
d'un  animal  sur  le  ventre  d'Un  autre;  ce  qui,  pour  le 
dire  en  passant,  permet  de  réaliser  à  volonté  les  mons- 
truosités les  plus  extraordinaires.  Car,  pour  se  maintenir 
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en  vie,  il  sulTit  que  Torgane  transplanté  soit  nourri. 
Ccst  en  raison  de  la  facilité  avec  laquelle  se  rétablissent 
les  connexions  vasculaires  que  ce  genre  d'expérience 
réussit  presque  à  coup  sûr.  Réalisée  chez  les  larves,  cette 
condition  fait  à  peu  près  entièrement  défaut  chez  les 
Amphibiens  adultes  et  plus  encore  chez  les  Mammifères 
et  chez  THomme.  Aussi  ne  se  hasarde-l-on  guère  à  prati- 
quer sur  eux  des  greffes  de  quelque  étendue.  C'est  tout 
au  plus  si  Ton  peut  transplanter  de  Tun*  à  l'autre  des 
organes  peu  volumineux;  encore  faut-il  qu'ils  appar- 
tiennent h  des  animaux  en  pleine  croissance,  telles  les 
pattes  et  les  queues  de  jeunes  Rats  que  Paul  Bert,  il  y 
a  de  cela  longtemps  déjà,  boutura  sur  le  dos  et  les  flancs 
d'autres  individus  de  même  nom  et  de  même  àgc. 

En  parlant  de  blastotomie,  j'ai  indiqué  déjà  comment 
les  blastomères  procèdent,  par  bipartitions  successives, 
de  l'œuf  fécondé;  mais  ce  mode  de  formation  est-il  con- 
stant? Toutes  les  cellules,  en  d'autres  termes,  naissent- 
elles  de  la  même  façon  l'une  de  l'autre  ? 

Dans  les  années  qui  suivirent  la  publication  des  mémo- 
rables recherches  de  Schwann,  on  a  cru  que  les  éléments 
anatomiques  procèdent  le  plus  souvent  d'une  formation 
libre;  on  les  faisait  apparaître  dans  un  liquide  organique, 
appelé  cytoblastème,  et  ce  milieu  générateur,  on  le  com- 
parait aux  eaux  mères  dans  lesquelles  s'édiGent  les  cris- 
taux. Les  cellules  passaient,  en  effet,  pour  des  sortes  de 
cristaux  organiques  résultant  de  la  précipitation  succes- 
sive de  plusieurs  couches  d'une  substance  plastique 
autour  d'un  centre  punctiforme.  Cette  théorie  s'identi- 
fiait, au  fond,  avec  l'hypothèse  de  la  génération  spon- 
tanée :  tout  en  admettant  l'influence  de  la  vie,  elle  affir- 
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mait  qu'un  être  vivant  peut  naître  de  substances  dépour- 
vues d'organisation  et  de  vie. 

Avant  même  que  Schwann,  adoptant  les  idées  de 
Sciileiden,  eût  défendu  cette  doctrine,  on  avait  déjà 
constaté  que  de  nouvelles  entités  cellulaires  peuvent  se 
former  aux  dépens  de  cellules  préexistantes  :  Schwann 
lui-même  avait  vu  se  produire  sous  ses  yeux,  chez  le 
Champignon  de  la  Levure,  le  phénomène  du  bourgeon- 
nement. Des  observations  semblables  à  celles  que  H.  vod 
MohI  avait  faites,  en  1835,  devinrent  de  plus  en  plus  fré- 
quentes ;  la  segmentation  des  œufs  fut  interprétée  dans 
le  sens  d'une  bipartition  scissurale,  et,  dès  1855,  Vir- 
chow  put  formuler  son  fameux  aphorisme  :  OmnisceUula 
e  ceUula.  Nous  savons  aujourd'hui  que  la  loi  de  Virchow 
a  une  portée  absolument  générale,  qu'elle  ne  souffre 
aucune  exception  ;  nous  savons,  au  surplus,  qu'il  n'existe 
qu'un  seul  mode  de  multiplication  :  la  division;  qu'elle 
affecte  la  forme  d'une  division  simple,  d'un  bourgeonne- 
ment, d'une  sporulation;  qu'elle  s'opère  par  voie  directe 
ou  indirecte,  toujours  le  phénomène  est  le  même  dans 
son  essence. 

Voici  un  Infusoire  se  mouvant  librement  dans  l'eau, 
au  moyen  des  cils  vibratiles  qui  le  recouvrent  en  tout  ou 
en  partie.  A  la  faveur  d'une  alimentation  copieuse,  il  a 
atteint  la  taille  maxima  assignée  à  son  espèce.  A  un 
moment  donné,  un  étranglement  circulaire  apparaît  vers 
le  milieu  de  sa  longueur;  la  constriction  s'accentue  et 
progresse;  bientôt  les  deux  portions  ne  sont  plus  reliées 
entre  elles  que  par  un  pédicule  grêle,  qui  finit  lui-même 
par  se  rompre;  et  l'on  voit  alors  les  deux  moitiés,  devenues 
étrangères  l'une  à  l'autre,  se  mettre  à  nager  chacune  de 
son  côté,  au  moyen  des  organes  de  locomotion  qu'elles 
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tiennent  de  leur  parent.  Incontestablement  deux  Infu- 
soires  se  sont  formés  aux  dépens  d*un  seul;  mais  les 
descendants  ne  sont  que  Fascendant  continué  et  subdi- 
visé; leur  substance,  leur  organisation  et  leur  vie  sont  la 
substance,  Torganisation  et  la  vie  de  leur  progéniteur. 

Il  en  va  absolument  de  même  chez  les  Animaux  et  les 
Plantes  supérieurs.  Que  les  cellules  divisionnaires  de 
Tœuf  fécondé  restent  groupées,  au  lieu  de  tomber  eu 
déhiscence;  que,  primitivement  intersemblables,  elles  se 
diversifient  par  la  suite,  tout  cela  importe  peu;  elles  n'en 
représentent  pas  moins,  comme  dans  le  cas  de  Tlnlu- 
soire,  la  cellule  initiale  fractionnée.  Ce  qui  est  vrai  de 
Tensemble  des  éléments  anatomiques  du  Soma,  Test 
tout  autant  des  cellules  spécialement  affectées  à  la  repro- 
duction. Elles  aussi  doivent  le  jour  à  un  processus  sim- 
plement scissipare,  et  c'est  dans  cette  division,  non  dans 
la  conjonction  des  germes,  que  réside  la  reproduction  ; 
disons-le  tout  de  suite,  la  fécondation,  pas  plus  que  la 
bipartition,  ne  procrée,  à  proprement  parler,  rien  de 
nouveau. 

Nos  connaissances  relatives  à  la  fécondation  se  sont 
singulièrement  étendues  au  cours  de  ces  vingt-cinq  der- 
nières années.  II  n'entre  pas  dans  mon  intention  d'en 
analyser  les  progrès,  moins  encore  de  faire  Thistorique 
des  découvertes  ressortissant  à  ce  phénomène  mysté- 
rieux; je  compte  limiter  l'exposé  qui  va  suivre  à  des 
indications  sommaires,  celles  qui  nous  aideront  à  com- 
prendre de  quelle  façon  le  processus  "sexuel  intervient 
pour  assurer  la  perpétuation  de  la  vie. 

L'acte  fécondateur  consiste  essentiellement  dans  Tuni- 
fication  de  deux  cellules  incomplètes,  appelées  gonotides. 
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Préalablement  à  la  fécondation,  lesdites  cellules»  et  en 
partie  même  leurs  ascendants  immédiats,  subissent  une 
préparation  sut  generis,  qui  se  traduit  par  une  «  réduc- 
tion caryogamique  »,  autrement  dit  par  la  perte,  par 
chacune  des  gonotides,  de  la  moitié  du  noyau  de  leurs 
cellules  initiales;  de  telle  sorte  que  les  œufs  mûrs  et  les 
spermies  ne  renferment  plus  qu'un  noyau  réduit  de 
moitié,  c'est-à-dire  un  demi-noyau. 

Au  moment  précis  de  la  fécondation,  le  spermatozoïde 
fait  apport  à  Tœuf  de  ce  qui  lui  manque  pour  être  itne 
cellule  complète,  à  savoir  un  demi -noyau  d'origine 
paternelle,  et  probablement  aussi  un  élément  formé, 
siégeant  à  côté  du  noyau,  un  cytocentre. 

Cette  conjonction  s'effectue  d'ailleurs  de  manière  diffé- 
rente, suivant  qu'elle  a  lieu  chez  des  monocellulaires,  ou 
chez  les  animaux  et  les  plantes  proprement  dits.  Chez 
beaucoup  de  Protozoaires  et  de  Protophyfes,  les  cellules 
représentatives  de  l'un  et  l'autre  sexe  sont  tout  à  fait 
semblables  entre  elles,  au  moins  en  apparence  :  mêmes 
dimensions,  même  forme,  mêmes  particularités  de  struc- 
ture ;  on  les  appelle  des  gamètes,  et  leur  conjonction 
prend  le  nom  de  conjugaison. 

On  réserve,  au  contraire,  le  nom  de  fécondation  pour 
le  cas,  ordinaire  chez  les  Métazoaires  et  les  Métapbytes, 
où  les  éléments  sexuels  offrent  des  différences  morpholo- 
giques considérables  :  Tun,  sphérique  et  volumineux, 
incapable  de  locomotion,  joue  un  rôle  purement  passif; 
l'autre,  très  petit,  mobile,  va  à  la  rencontre  de  Tœut 
pour  en  arriver  a  s'incorporer  à  lui.  L'existence  de  nom- 
breuses formes  de  transition  entre  les  deux  modalités  de 
Tacte  sexuel  démontre  bien  d'ailleurs  son  unité  fonda- 
mentale :  dans  la  conjugaison,  comme  dans  la  fécon- 
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dation,  s*opère  en  fait  une  unification,  une  syncytose,  si 
je  puis  m*exprimer  ainsi. 

Qu'on  ne  croie  pas,  cependant,  que  les  cellules 
sexuelles  disparaissent  dans  le  produit  de  leur  union. 
Celle-ci  n'apparait  pas  comme  un  simple  phénomène 
physique,  telle  la  fusion  de  deux  gouttelettes  de  mercure 
amenées  au  contact  Tune  de  Tautre.  De  même  que  tous 
les  autres  éléments  anatomiques,  Tœufet  la  spermie  sont 
des  organismes  structurés,  des  mécanismes  formés  de 
rouages  multiples,  et  leur  combinaison  n*est  autre  chose 
qu'un  événement  morphologique  :  les  parties  intégran- 
tes des  éléments  sexuels  se  retrouvent  non  pas  confon- 
dues, mais  juxtaposées  dans  le  syncyte;  le  demi-noyau 
paternel  et  le  demi-noyau  maternel  restent  indépendants; 
aussi  peut-on  les  voir,  dès  que  le  syncyte  va  se  diviser, 
entrer  en  évolution  chacun  de  son  côté  et  contribuer 
tous  deux,  pour  une  moitié,  à  l'édification  des  noyaux 
des  deux  premiers  blaslomères. 

On  a  de  sérieuses  raisons  de  penser  que  cette  indépen- 
dance persiste  dans  les  générations  cellulaires  ulté- 
rieures, en  sorte  que,  dans  tchacune  de  nos  unités 
anatomiques,  se  retrouvent  côte  à  côte  des  éléments 
importés  par  la  mère  et  des  parties  émanées  de  l'orga- 
nisme paternel.  Il  en  est  notamment  ainsi  du  noyau  inclus 
dans  le  corps  cellulaire  :  tandis  que  le  progéniteur  mâle 
fournit  une  de  ses  moitiés,  l'autre  est  un  héritage  de  la 
mère.  Du  moment  où  il  est  établi  que  nos  deux  ascendants 
se  continuent  ainsi  dans  chacun  de  nos  éléments  anato- 
miques, l'influence  des  parents  sur  les  caractères  de  leur 
progéniture  perd  son  caractère  énigmatique;  et  l'on 
s'explique  rationnellement  l'hérédité,  dans  la  mesure  où 
l'on  comprend  que  deux  Tnfusoires,  issus  par  division 
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d'un  même  animalcule,  ressemblent  à  ce  dernier  et 
manifestent  leur  vitalité  de  la  même  manière  que  lui. 

Nous  savons  donc,  jusqu'à  un  certain  point,  ce  qui  se 
passe  dans  Tacte  sexuel  ;  mais  la  nature  de  la  féconda- 
tion,  le  pourquoi  du  phénomène  restent  encore  profondé- 
ment obscurs.  Ce  n*est  pas  que  de  nombreuses  hypothèses 
n'aient  été  émises  en  vue  d'y  apporter  la  lumière;  on  a 
fait  valoir  les  avantages  éventuels  de  la  syncytose;  mais 
c'est  là  invoquer  l'empire  des  causes  finales.  Se  fondant 
sur  l'identité  apparente  des  gamètes,  certains  auteurs  en 
sont  arrivés  à  aftirmer  qu'il  n'existe,  en  réalité,  aucune 
différence  entre  les  produits  sexuels  mâle  et  femelle. 
S'il  en  était  ainsi,  pourquoi  la  fécondation  s'accompli- 
rait-elle? De  quelle  nécessité  serait  alors  cette  longue 
évolution,  comportant  toute  une  série  de  transforma- 
tions extraordinairement  compliquées,  pour  aboutir  en 
fin  de  compte  à  la  réduction  caryogamique?  Dans  quel 
but  ces  longs  détours  pour  revenir  au  point  de  départ? 
L'existence  même  de  la  syncytose  commande  cette 
conclusion,  que  les  produits  sexuels  possèdent  certaines 
propriétés  différentielles;  mais  nous  en  sommes  encore 
à  ignorer  ce  que  sont  ces  différences  :  les  mots  mâle  et 
femelle  n'ont,  il  faut  bien  le  dire,  qu'un  sens  conven- 
tionnel ;  nous  n'en  connaissons  pas  la  valeur  réelle,  pas 
plus  que  nous  ne  savons  le  pourquoi  de  la  conjugaison 
des  gamètes.  Et,  sans  doute,  cette  incertitude  perdurera 
aussi  longtemps  que  le  problème  même  de  la  vie  ne  sera 
point  résolu. 

Toujours  est-il,  et  de  cela  nous  n'avons  plus  à  douter, 
que  la  conjugaison,  pas  plus  d'ailleurs  que  la  féconda- 
tion, ne  constitue  un  mode  de  multiplication.  Toute 
reproduction  implique  nécessairement  une  augmentation 
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du  nombre  des  unités  vitales;  or,  la  syncytose,  tout  au 
contraire,  a  pour  conséquence  immédiate  une  réduction 
de  ce  nombre;  elle  est,  par  le  fait,  tout  l'opposé  d'un 
acte  reproducteur;  elle  constitue  l'antithèse  même  de  la 
division.  Aussi  n'ai-je  pas  vu  sans  quelque  surprise 
M.  Delage,  le  distingué  professeur  de  la  Sorbonne,  expri- 
mer, devant  le  dernier  Congrès  international  de  Zoologie, 
tenu  à  Berlin,  cette  idée  ce  qu'on  a  découvert,  entre  la 
fécondation  et  la  reproduction  agame,  une  série  très 
complète  d'intermédiaires  ».  Il  en  cite  les  principaux 
termes,  en  commençant  par  l'agamisme,  pour  terminer 
par  la  différenciation  des  gamètes  en  œufs  et  spermies. 
D'après  lui,  les  quatre  stades  bien  nets  de  l'évolution 
progressive  du  phénomène  seraient  :  1^  la  reproduction 
agame;  2^  la  conjugaison  isogame;  3®  la  conjugaison 
anisogame;  4""  la  fécondation.  J'ai  peine  à  comprendre, 
je  l'avoue,  comment  une  division  pourrait  être  le  terme 
initial  d'une  série  de  faits,  dont  les  autres,  sans  en  excep- 
ter l'isogamie,  sont  l'inverse  d'une  multiplication. 

On  a  soulevé  tout  dernièrement  la  question  de  savoir 
si  la  fécondation,  généralement  considérée  aujourd'hui 
comme  un  procès  d'ordre  morphologique,  ne  ressortirait 
pas  plutôt  au  domaine  de  la  chimie. 

De  très  ingénieuses  expériences,  réalisées  par  un  émi- 
nent  naturaliste  américain,  J.  Lœb,  ont  excité  récem- 
ment, dans  le  monde  des  biologistes,  un  vif  émoi  ;  et 
cela  se  comprend  :  car  elles  ne  tendent  à  rien 
moins  qu'à  la  négation  du  dogme  qui  fait  de  l'interven- 
tion du  spermatozoïde  une  condition  sine  qiM  non  de  la 
fécondation. 

On  sait  en  quoi  consiste  la  parthénogenèse.  Certains 
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oeufs  d^Insaetes,  de  Criirtacéa»  de  lénv  ptttèdeftt  la  sîn- 
galière  prérogative  de  s*einbryoniser,  ea  Tabsem»  de 
toute  imprégnation  préalable.  Il  est  également  accfuîs 
(|ue,  chez  certaines  espèces,  les  produits  du  développe- 
ment sont  mâles  ou  femelles,  suivant  qu'ils  procèdent 
(Kœufs  vierges  ou  d*œufs  fécondés.  C'est  ainsi  que,  cbez 
les  Abeilles,  la  fécondation  détermine  le  sexe  féminin, 
tandis  que  les  mâles  proviennent  d'oeufs  parthénogéné- 
siques. 

J.  Lœb  est  parvenu  à  produire  la  parthénogenèse  chez 
des  animaux  chez  lesquels  elle  ne  s'observe  pas  dans  les 
considérations  naturelles  :  des  œufs  vierges  d*Oursins 
acquièrent  le  pouvoir  de  produire  des  larves  normales, 
des  PluleuSy  quand,  après  avoir  été  plongés  pendant 
deux  heures  dans  Teau  de  mer  additionnée  de  chlorure 
de  magnésium,  on  les  replace  dans  de  Teau  de  mer 
naturelle.  Cette  découverte  n'a  pas  été  faite  acciden- 
tellement. Des  études  physico-chimiques  avaient  mis 
en  lumière  l'influence  qu'exerce  le  changement  des  ions 
métalliques  des  muscles  sur  le  rythme  de  leurs  con- 
tractions. Partant  de  cette  donnée,  Lœb  s'est  demandé 
si,  à  l'aide  du  même  moyen,  on  ne  parviendrait  pas  à 
provoquer,  dans  des  œufs  vierges,  l'apparition  de  pro- 
priétés nouvelles,  et  l'expérience  a  répondu  affirmative- 
ment à  cette  question.  Après  de  nombreux  essais,  l'auteur 
réussit  à  Gxer  la  dose  exacte  de  chlorure  de  magnésium 
qu'il  convient  d'ajouter  à  l'eau  de  mer  pour  obtenir, 
avec  les  œufs  d'Arbacia,  un  maximum  de  larves  nor- 
males :  le  mélange  doit  se  faire  dans  la  proportion  de  une 
partie  d'eau  de  mer  naturelle  avec  une  partie  de  la  solu- 
tion magnésienne  à  ^<^/g  n.  CI^Mg. 

Il  faut  dire  ici  que,  dans  ces  recherches,  Lœb  avait  été 
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précédé  par  quelques  observateurs  ;  déjà  les  frères  Hert- 
wig  avaient  affirmé  que  des  œufs  d'Arthropodes,  d'Échi- 
nodermes  et  d'Annéiidcs  montrent  un  commencement 
de  segmentation,  après  une  vingtaine  d*beures  de  séjour 
dans  Teau  de  mer;  d'autre  part,  Tichomirof  avait 
amené  artiOciellement  un  commencement  d'évolution 
chez  des  Bombyx,  en  plongeant  les  œufs  pendant  quel- 
ques instants  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  ou  plus 
simplement  en  brossant  leur  coque.  Kulagin  a  va  des 
œufs  de  Poissons  et  d'Amphibiens  se  segmenter  au 
contact  de  l'antitoxine  diphtéritique.  On  savait  enfin, 
par  les  expériences  de  Morgan,  que  le  traitement  d'œufs 
vierges  d'Échinides  par  une  solution  de  sels  de  strychnine 
en  détermine  le  fractionnement.  Mais  ces  recherches 
n'ont  pas  été  poussées  plus  loin,  et  tout  ce  que  l'on  put 
obtenir  ne  fut  qu'une  ébauche  de  développeiAent,  voire 
même  une  simple  segmentation  mort-née.  Lœb,  au  con- 
traire, a  vu  se  former  des  larves  mobiles,  pourvues  d'un 
tube  intestinal  complet,  d'organes  squelettiques  et  d'un 
appareil  locomoteur,  de  tout  point  identiques  aux  organes 
des  Pluteus  normaux,  c'est-à-dire  qu'ici  le  développe- 
ment a  été  aussi  parfait  que  si  l'on  avait  eu  affaire  à  des 
œufs  régulièrement  fécondés. 

Ces  premières  données  de  Lœb  ont  été  étendues  et 
complétées  par  lui-même  et  par  d'autres.  L'œuf  d'Arbor 
cia  n'est  pas  le  seul  chez  lequel  l'expérimentation  a 
donné  le  résultat  que  je  viens  de  rappeler  :  les  œufs 
vierges  d'autres  Échinodermes,  notamment  du  Strongy- 
locentrotuSy  de  VAsteriasglacialis^ei  même  de  certains  Vers 
Chaetopodes,  le  Chœlopterus^  se  sont  prêtés,  tout  aussi 
bien  que  ceux  d'Arbada,  à  un  développement  partbéno- 
génésiqqe. 
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Ajoutons  que  d*autres  substances  chimiques  possèdent 
la  même  vertu  que  le  chlorure  de  magnésium,  et  il  en  est 
de  même  de  certains  agents  physiques,  tels  que  la  chaleur. 
I/acide  carbonique  serait,  si  Ton  s*en  rapporte  aux 
récentes  communications  de  Delage,  le  plus  efficace  de 
tous.  Avant  qu'on  y  ait  eu  recours,  la  proportion  des 
réussites  était,  en  somme,  assez  faible.  Le  chiffre  des 
succès  enregistrés  par  Lœb  et  Neilson  ne  dépassait  pas 
20  ""/o.  Delage  lui-même,  opérant  sur  des  œufs  d'Aslerias, 
comptait  au  plus,  sur  cent  cas,  une  trentaine  de  résultats 
favorables.  Encore  ne  s'agissait-il  souvent  que  de  produits 
imparfaits.  L'acide  carbonique  parait  réunir,  au  contraire, 
toutes  les  qualités  que  l'on  peut  demander  à  un  agent 
parfait.  Plongés  pendant  une  heure  dans  de  l'eau  de  mer 
chargée  de  ce  gaz,  transportés  ensuite  dans  de  l'eau  de 
mer  naturelle,  les  œufs  vierges  d'Asterias  glacialis  accom- 
plissent jusqu'au  bout  leur  segmentation  :  tous  éclosent 
en  des  larves  ciliées  (blastula).  Delage  va  jusqu'à  prétendre 
que  l'acide  carbonique  égale  en  puissance  fécondatrice  le 
spermatozoïde  lui-même.  Et  ce  n'est  pas  seulement  par 
le  nombre  des  produits,  mais  aussi  par  leur  qualité  que 
se  marque  la  supériorité  de  ce  moyen  ;  car  les  larves  ainsi 
engendrées  ne  se  distinguent  en  rien  des  individus  nor- 
maux. Au  moment  de  quitter  Roscoff,  où  il  avait  entre- 
pris ses  expériences,  Delage  se  trouvait  en  possession 
d'Auricularia  typiques  âgées  de  32  jours,  absolument 
pareilles  à  celles  que  fournit  la  fécondation. 

Lœb  a  cherché  l'explication  de  ce  curieux  phénomène, 
soit  dans  l'influence  stimulante  de  certains  ions  métal- 
liques, soit  dans  une  action  catalytique  accélératrice, 
soit  dans  un  changement  apporté  à  la  pression  osmotique 
intraovulaire.  Après  avoir  éliminé  la  possibilité  d'une 
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sorte  d*anestbésie  et  aussi  une  asphyxie  causées  par  le  gaz 
carbonique,  Delage  s*est  arrêté  à  Tidée  d'une  influence 
inbibitrice,  stupéfiante,  qui  s'exercerait  sur  l'effort  caryo^ 
cinétique.  Replacé  dans  l'eau  de  mer,  l'œuf  d'Asteriàs 
glacialis^  arrêté  momentanément  dans  l'opération  qui 
eût  abouti  à  la  formation  des  globules  polaires,  élimine- 
rait son  acide  carbonique  et  reprendrait  le  com*s  de  ses 
divisions. 

Sans  vouloir  discuter  ici  la  valeur  de  ces  hypothèses, 
je  me  permettrai  une  seule  observation. 

Dans  son  travail  d'avril  1900,  Lœb  a  consacré  tout  un 
chapitre  à  l'examen  des  inductions  que,  d'après  lui,  com- 
porteraient les  faits,  en  ce  qui  concerne  la  théorie  de  la 
fécondation.  A  l'en  croire,  il  ne  resterait  d'autre  alter- 
native que  de  transférer  cette  dernière  du  domaine  mor- 
phologique dans  celui  de  la  physico-chimie.  Il  ne  conteste 
pas  que  le  spermatozoïde,  en  apportant  à  l'œuf  un  noyau 
d'origine  paternelle,  ne  lui  transmette,  par  voie  morpho- 
logique, les  propriétés  héréditaires  du  père;  mais,-  adop- 
tant à  cet  égard  les  idées  de  Boveri,  il  veut  établir  une 
distinction  entre  l'influence  héréditaire  et  la  faculté  de 
développement.  Celle-ci,  mais  non  celle-là,  serait  la  con- 
séquence de  l'acte  physico-chimique.  En  conformité  de 
ces  idées,  plusieurs  auteurs,  en  rendant  compte  des 
recherches  de  Lœb,  se  sont  servis  du  terme  «  fécondation 

« 

chimique  ». 

Il  me  parait  que  c'est  là  détourner  complètement  le 
mot  fécondation  de  son  sens  physiologique;  ce  qui  le 
prouve,  c'est  que  l'on  a  précisément  inventé,  la  dénomi- 
nation  de  parthénogenèse  pour  désigner  un  développe- 
ment sans  spermatozoïde.  S'il  fallait  accepter  l'opinion 
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proposée  par  Lœb,  fécondation  et  parthénogenèse 
seraient  une  seule  et  même  chose  ;  aussi  Lœb  lui-même 
reuonce-t-il,  dans  ses  dernières  publications,  à  Tidée 
d*une  fécondation  chimique  et  emploie-t-il  rexpressioii 
de  parthénogenèse  artificielle,  Delage  celle  de  parthéno- 
genèse expérimentale. 

Peut-on  réellement  conclure,  du  fait  d'ailleurs  si  sug- 
gestif de  la  parthénogenèse  expérimentale,  au  pur  cbi- 
misme  de  la  fécondation?  Je  veux  bien  que  Tintroduction 
dans  Fœuf  d'un  pronucleus  mâle  et  d'un  spermocentre 
provoque  en  lui  des  réactions  chimiques  qui  feraient 
défaut  sans  cela;  mais  elles  n'en  sont  pas  moins  la  con- 
séquence de  la  présence,  dans  le  corps  ovulaire,  de  deux 
éléments  morphologiques  qui  viennent  compléter  son 
organisation.  Suivant  toute  vraisemblance,  il  en  est  de  la 
fécondation  comme  de  tous  les  actes  vitaux  :  si  toute 
activité  a  sa  source  dans  des  actions  physico-chimiques, 
le  phénomène  vital  n'en  présuppose  pas  moins  l'organi- 
sation. 

Quelles  sont,  au  surplus,  les  conséquences  régulières 
de  la  fécondation?  Elle  détermine  la  formation  d'une 
individualité  nouvelle  qui,  après  une  série  plus  ou  moins 
compliquée  de  stades  embryonnaires  ou  larvaires,  passe 
graduellement  à  l'état  adulte,  participe  aux  qualités  de 
ses  deux  ascendants  et  produit  à  son  tour  des  individus 
indéfiniment  féconds.  Aussi  longtemps  que  l'on  n'aura 
pas  vu  des  Pluteus  et  des  Auricularia  parthénogéné- 
siques  devenir  des  Oursins  et  des  Étoiles  de  mer  sexués, 
on  ne  sera  pas  justifié  à  identifier  sans  réserve  la  parthé- 
nogenèse artificielle  à  la  parthénogenèse  vraie.  A  sup- 
poser m^me  que  ces  larves  puissent  se  développer  en 
animaux  parfaits,  donneront-elles  naissance  à  des  pro- 
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(luits  indéfiniment  féconds?  Il  est  permis  d'en  douier; 
dans  la  parthénogenèse  naturelle,  en  effet,  la  reproduc- 
tion sexuelle  n*est  pas  entièrement  supprimée  :  elle  n*est 
que  suspendue;  après  une  succession  de  femelles  par- 
thénogénésîques,  des  mâles  réapparaissent  et  la  féconda- 
lion  intervient  encore  pour  assurer  la  pérennité  de  la  vie. 

Il  est  un  autre  phénomène  embryogénique,  d'acquisi- 
tion récente,  duquel  on  a  voulu  déduire  une  interpréta- 
tion nouvelle  de  la  syncytose.  Je  veux  parler  de  la  méro- 
gonie,  ainsi  dénommée  par  Delage,  mais  dont  la 
première  notion  remonte  aux  expériences  célèbres  des 
frères  Hertwig,  datant  de  i887. 

En  secouant  dans  un  tube  à  réaction  des  œufs 
d^Oursins  additionnés  d'une  certaine  quantité  d'eau  de 
mer,  ils  avaient  vu  ces  œufs  se  morceler  en  fragments 
inégaux,  qui,  abandonnés  à  eux-mêmes,  ne  tardent  pas 
à  prendre  une  forme  plus  ou  moins  régulièrement  sphé- 
rique.  Or,  dans  chaque  œuf  normal  d'Oursin  se  trouve, 
après  la  ponte,  un  noyau  réduit  appelé  pronucleus 
maternel.  Celui-ci  résiste  à  l'agitation  du  liquide;  et 
comme  ses  dimensions  sont  notablement  inférieures  à 
celles  du  corps  ovulaire,  il  arrive  nécessairement  que, 
dans  la  masse  flottante  de  ces  grumeaux,  le  nombre  des 
fragments  nucléés  reste  notablement  inférieur  à  celui  des 
spbérules  sans  noyau.  Qu'alors  on  mette  en  présence  de 
ces  dernières  des  spermatozoïdes  vivants,  et  l'on  verra 
ceux-ci  pénétrer  dans  les  globes  fragmentaires,  qu'ils 
soient  ou  non  pourvus  d'un  pronucleus,  tout  comme  s'ils 
étaient  des  œufs  entiers.  Lors  même  qu'il  s'agit  d'un 
simple  sphérule  anucléé,  le  spermatozoïde  y  évolue,  sui- 
vant son  mode  normal,  en  un  pronucleus  mâle  et  un 


(  1080  ) 

spermocentre,  et,  qui  plus  est,  il  provoque  une  véritalile 
segmentation.  Boveri,  qui  plus  tard  renouvela  ces  expé- 
riences, non  seulement  en  a  confirmé  les  résultats,  mais 
a  pu  constater  en  outre  qu'ensuite  de  cette  conjonction 
se  développaient  des  larves  semblables,  aux  dimensions 
près,  à  des  larves  normales. 

Perfectionnant  la  méthode,  Delage  a  sectionné  les 
œufs  sur  porte-objet,  les  a  cultivés  dans  une  goutte  d*eau 
et  a  pu,  de  cette  façon,  suivre  de  plus  près  les  phases 
successives  du  développement.  Après  s*étre  assuré, 
comme  l'avait  fait  Boveri,  de  Tabsence  d*un  pronucleus 
maternel  dans  tel  ou  tel  fragment  déterminé,  il  a  yu  des 
sphérules  exclusivement  cytoplasmiques  livrer  accès  à  un 
spermatozoïde,  puis  se  segmenter  et  se  développer  en 
une  larve.  Selon  qu'elles  proviennent  d'un  demi-œuf, 
d'un  tiers  ou  d'un  quart  d'œuf,  les  larves  sont  appelées 
hémigoniques,  tritogoniques,  tétragoniques,  etc.  Il  a  suffi 
de  la  trente- sixième  partie  d'un  œuf  pour  obtenir  une 
larve.  Au  cas  donc  où  il  serait  possible  de  partager  un 
œuf  en  trente-six  portions  égales,  on  pourrait  en  obte- 
nir trente-six  larves  mérogoniques.  De  toutes  ces  larves, 
une  seule  aurait  des  noyaux  mixtes;  chez  les  trente-cinq 
autres,  les  éléments  nucléaires  reconnaîtraient  une 
origine  exclusivement  paternelle. 

Les  œufs  de  plusieurs  animaux,  un  Mollusque,  le  Den- 
tale, et  un  Annélide  Chaetopode,  Lanice  conchylega,  se 
sont  prêtés  d'ailleurs,  aussi  bien  que  ceux  des  Oursins, 
à  la  pratique  de  la  mérogonie. 

S'en  référant  aux  observations  qui  précèdent^  Delage 
s'est  cru  antorisé  à  déclarer  que  l'essence  de  la  féconda- 
tion ne  réside  pas  dans  l'unification  de  deux  cellules 
"...  *  ...  ... 

réduites,  quoique  nucléées  l'une  et  l'autre,  mais  bien 
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dans  la  conjonction  d'un  spernoalozoïde  avec  une  cer- 
taine quantité  de  protoplasme  ovulaire.  Il  va  même  plus 
loin  :  pour  lui,  le  pronucleus  maternel  n*est  pas  seulement 
inutile,  mais  nuisible  ! 

Cette  conception  rappelle,  à  certains  égards,  une  opi- 
nion formulée  en  1891-1892  par  Boveri.  Pour  cet  auteur, 
Tintroduction  dans  le  cytoplasme  ovulaire  d*un  nouveau 
cytocentre  serait  le  fait  essentiel  de  la  fécondation. 

Ainsi  que  Giard  Ta  fait  remarquer  avec  iuGniment  de 
raison,  les  faits  ne  justifient  nullement  les  conclusions 
que  Ton  en  tire.  Identifier  les  termes  mérogonie  et 
fécondation  mérogonique,  comme  le  fait  Delage,  c'est 
changer  complètement  le  sens  que  Ton  attribue  au  mot 
fécondation  :  autant  que  nous  sachions,  il  ne  se  produit 
pas  de  mérogonie  dans  la  nature;  tandis  que  la  féconda- 
tion s'observe  chez  les  animaux  comme  chez  les  plantes. 

Les  expériences  de  mérogonie  prouvent  que,  par  l'in- 
troduction d'un  pronucleus  mâle  et  d'un  spermocentre, 
dans  un  fragment  anucléé  de  cytoplasme  ovulaire,  on 
peut  amener  une  sorte  de  segmentation;  que  les  cellules 
qui  résultent  de  cette  pseudo-segmentation  se  groupent 
entre  elles  à  peu  près  comme  des  blastomères  normaux; 
que  la  succession  des  états  par  lesquels  passent  ces  pro- 
duits tératologiques  sont,  jusqu'à  un  certain  point,  com- 
parables aux  stades  d'un  développement  normal.  Pour 
arriver  au  même  résultat,  il  n'est  besoin,  comme  nous 
l'enseigne  Boveri,  que  d'introduire  un  spermocentre  dans 
un  ovule  pourvu  d'un  pronucleus  femelle.  Mais  de  pareils 
produits  sont-ils  réellement  viables?  Les  observations  de 
Lœb  nous  autorisent  à  en  douter.  Elles  établissent,  en 
effet,  une  corrélation  entre  les  dimensions  du  fragment 
d'une  part  et  la  longévité  de  l'autre  :  le  développement 
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s'arrête  d'autant  plus  tôt  que  les  parcelles  ovulaires  sont 
plus  petites  ;  il  suffit  cl*un  cinquantième  d'œuf  pour  ob- 
tenir une  morula;  mais  il  est  nécessaire  que  le  fragment 
ne  soit  pas  inférieur  à  un  huitième  du  volume  de  Tœuf 
pour  la  formation  d'un  Pluteus;  n*est-il  pas  rationnel  de 
conclure  qu*il  faut  un  œuf  entier  pour  produire  un  Oursin 
complet? 

Lors  même  que  Ton  réussirait  à  élever  ces  Pluteus 
minuscules  et  à  en  faire  des  Oursins,  il  faudrait  encore 
établir,  avant  de  pouvoir  assimiler  la  mérogonie  à  la 
fécondation,  que  ces  organismes  sont  capables,  comme 
des  Oursins  normaux,  d'assurer  la  perpétuation  de  leur 
espèce;  il  serait  indispensable  de  prouver,  enfin,  que  le 
protoplasme  ovulaire  suffit  pour  la  transmission  des  pro- 
priétés héréditaires  maternelles,  et  que,  à  cet  effet,  le 
pronucleus  maternel  est,  sinon  nuisible,  tout  au  moins 
inutile. 

Qu'il  me  soit  permis,  avant  d'abandonner  ce  sujet,  de 
signaler  deux  mémoires  qui  comptent  parmi  les  plus 
belles  productions  scientifiques  de  notre  époque  :  ceux 
où  Maupas  a  consigné  les  résultats  de  ses  brillantes  et 
laborieuses  recherches  sur  la  multiplication  et  la  conju- 
gaison des  Infusoires  ciliés. 

Antérieurement  à  ces  publications,  en  1882,  Weis- 
mann,  l'éminent  professeur  de  l'Université  de  Fribourg, 
avait  soutenu,  après  Ehrenberg,  cette  théorie,  à  première 
vue  paradoxale,  que  les  Infusoires,  les  Rhizopodes  et,  en 
général,  tous  les  Monoplastides  échappent  à  la  règle  qui 
fait  de  la  mort  l'aboutissement  inéluctable  de  la  vie.  Étant 
donné  que  les  Protozoaires,  et  les  Infusoires  en  particu- 
lier, se  multiplient  exclusivement  en   se  divisant,  et 


(  4083  ) 

admettant  d'ailleurs  que  ces  bipartitions  peuvent  se  pour- 
suivre à  perpétuité,  Weismann  a  cru  pouvoir  affirmer 
l'immortalité  potentielle  des  Monoplastides. 

Cette  audacieuse  conception  ne  manqua  pas,  comme 
il  fallait  s*y  attendre,  de  susciter  d*ardentes  controverses 
auxquelles  Texpérience  seule  pouvait  mettre  fin.  Pour 
trancher  la  question,  il  n'existait  guère  qu'un  moyen  : 
instituer  des  cultures  méthodiques  et  rechercher  si,  en 
fait,  les  lufusoires  sont  vraiment  capables  de  se  multi- 
plier, pendant  un  temps  indéfini,  sans  qu'on  voie  se 
manifester  en  eux  des  signes  de  dégénérescence  ni  de 
sénilité.  Ces  longues  et  difficiles  recherches,  Maupas  n'a 
pas  craint  de  les  entreprendre,  et  nous  ne  pouvons  qu'ad- 
mirer la  persévérance  avec  laquelle  il  les  a  poursuivies 
pendant  des  années  sur  une  vingtaine  d'espèces  diiïé- 
rentes. 

La  conclusion  qui  se  dégage  de  ces  magnifiques 
recherches,  c'est  que  la  vie  présente,  chez  les  Infusoires, 
comme  chez  les  Animaux  et  les  Plantes,  un  caractère 
nettement  q/clique.  Je  m'explique.  Chez  les  organismes 
supérieurs,  nous  voyons  chaque  nouvel  individu  prendre 
son  point  de  départ  dans  un  œuf  fécondé.  De  cette  unique 
cellule  dérivent  ensuite,  par  des  divisions  successives,  les 
myriades  de  cellules  dont  le  groupement  systématique 
constitue  ce  que  nous  nommons  un  nouvel  individu; 
celui-ci,  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  et  indépen- 
damment de  toute  cause  accidentelle  susceptible  d'occa- 
sionner la  mort,  tend  lui-même  à  disparaître. 

La  vieillesse  succède  à  l'âge  mûr,  comme  l'âge  mûr  à 
l'adolescence;  l'organisme  s'use  ets'épuise,et  tous  ceux  de 
ses  éléments  constitutifs  qui  n'ont  pas  été  fécondés  ren- 
trent tôt  ou    tard  dans  le  néant.   Seules  les  cellules 
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employées  à  cetle  dernière  fonction  échappent  k  la 
mort  pour  devenir  l'origine  d'un  nouveau  cycle.  L'exis- 
tence individuelle  se  déroule  ainsi  entre  deux  termes 
extrêmes  :  une  fécondation  initiale  et  une  fécondation 
finale. 

.  Cette  alternance  périodique,  Maupas  nous  la  montre 
tout  aussi  constante  parmi  les  Idfusoires  que  chez  le^ 
Métazoaires  et  les  Métaphytes;  voici  comment  il  a  pro- 
cédé pour  en  faire  la  démonstration. 

On  sait  qu'un  Infusoire  issu  de  conjugaison  se  multi- 
plie dichotomiquement  une  ou  plusieurs  fois  en  vingt- 
quatre  heures.  Après  avoir  fait  choix  d'un  exemplaire  et 
l'avoir  isolé,  Maupas  note  d'abord  le  nombre  de  généra- 
tions qui  se  succèdent  pendant  ce  temps;  disons,  par 
exemple,  que  d'un  seul  Stylonichia  il  naît  huit  rejetons 
par  jour,  ce  qui  correspond  à  trois  générations.  Un  indi- 
vidu de  la  troisième  génération  est  alors  isolé  et  l'on 
compte  le  nombre  des  générations  apparues  après  un 
nouveau  délai  de  vingt-quatre  heures.  A  supposer  qu'il  ait 
encore  été  produit  huit  individus,  l'observateur  se  trouvera 
donc,  après  quarante-huit  heures,  en  présence  d'Infusoires 
appartenant  à  la  sixième  génération.  Les  notations  se 
poursuivant  ainsi  de  jour  en  jour,  de  semaine  en  semaine, 
de  mois  en  mois,  jusqu'à  l'extinction  complète  des  cul- 
tures, on  peut  déterminer  le  nombre  total  des  généra- 
tions qui  se  sont  succédé  depuis  l'isolement  d'un 
ex-conjugué,  point  de  départ  de  l'expérience.  Pour  la 
plupart  des  espèces,  l'épuisement  ne  survient  qu'après 
plusieurs  centaines  de  générations. 

Les  premiers  Infusoires,  ceux  qui  succèdent  tout 
d'abord  à  l'ex -conjugué,  ne  montrent  aucune  tendance, 
aucune  aptitude  à  la  conjugaison;  ils  représentent  la 
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période  de  jeunesse  du  cycle;  à  ce  temps  d*accalmie 
sexuelle  succède  une  période  eugamique,  pendant  laquelle 
s'éveille,  de  la  façon  la  plus  évidente,  Tappétit  sexuel; 
puis  arrive  celle  de  Tinsénescence,  caractérisée  par  une 
réduction  progressive  de  la  taille,  par  diverses  altérations 
morphologiques  et  par  une  infécondité  croissante,  qui, 
finalement,  aboutit  à  la  mort  des  derniers  survivants. 
Ceux-là  seuls  qui  entrent  en  conjugaison  pendant  la 
période  eugamique  échappent  à  la  dégénérescence  et 
deviennent  l'origine  d'un  nouveau  cycle.  La  conjugaison 
tient  donc  lieu  de  fécondation  ;  grâce  à  elle,  les  Infusoires 
peuvent  échapper  à  la  destruction  et  les  cycles  évoluent 
entre  une  conjugaison  initiale  et  une  conjugaison  linale. 
Tout  récemment,  un  auteur  américain,  Calkins,  a  repris, 
en  les  modiflant,  les  expériences  de  Maupas  :  il  en  a  tiré 
des  conclusions  différentes  en  ce  qui  concerne  le  carac- 
tère cyclique  de  l'évolution  des  Infusoires  et  le  rôle  de  la 
conjugaison.  De  même  que  Lœb  a  pu,  par  des  moyens 
artificiels,  favoriser  l'évolution  d'œufs  non  fécondés,  de 
même  Calkins  a  prouvé  qu'il  suffit  de  modifier  les  condi- 
tions d'alimentation  des  Infusoires  (Paramœcium  cauda- 
tum)  pour  déterminer  ce  qu'il  appelle  un  rajeunissement 
artificiel.  Quand  s'annonce  le  déclin  physiologique,  il  suffit 
de  fournir  aux  Paramécies  une  autre  nourriture  pour  leur 
rendre  une  énergie  nouvelle.  Calkins  a  pu,  de  cette 
manière,  faire  traverser  à  ses  Infusoires  jusqu'à  cinq 
périodes  de  dépression  (so-called  degeneration)  et  rajeunir 
ainsi,  par  voie  parthénogénésique,  le  cycle  évolutif.  D'où 
il  infère  que  les  phénomènes  de  sénescence  décrits  par 
Maupas  s'écartent  de  la  normalité;  ils  ne  seraient  autre 
chose  que  des  accidents  en  quelque  sorte  pathologiques. 
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résultant  des  conditions  défectueuses  des  milieux  de 
culture. 

Il  est  parfaitement  possible  que  les  cycles  évolutifs 
puissent  se  prolonger  au  delà  des  limites  que  leur  a 
assignées  Maupas;  mais  je  ne  vois  pas  en  quoi  les 
recherches  de  Calkins  prouvent  que  les  Infusoires  se 
reproduiraient  sans  conjugaisons  ad  vitam  {ulemam. 
L'une  de  ses  cultures  s'est  éteinte  à  la  570*  génération; 
Fautre  n'était  pas  épuisée  à  la  665*,  au  moment  où  il  a 
publié  ses  résultats.  Mais  qui  nous  dit  que  l'activité  pro- 
lifératrice  se  serait  maintenue  indéfiniment,  en  dehors  de 
toute  conjugaison?  Ne  savons-nous  pas  que,  grâce  aux 
progrès  de  THygiène,  la  durée  moyenne  de  la  vie  de 
l'Homme  va  toujours  croissant;  que,  grâce  à  des  soins 
assidus,  on  arrive  à  prolonger  l'existence  d'un  vieillard; 
serait-il  légitime  d'en  induire  que  nous  triompherons  nu 
jour  de  la  sénilité  et  de  la  mort?  (I  y  a  quelques  années, 
Brown-Seqnard  avait  attribué,  non  sans  quelque  raison, 
aux  sécrétions  internes  de  certains  organes,  des  efTets 
analogues  à  ceux  qu'amène,  chez  le  Paramœcium,  un 
simple  changement  de  régime.  Mais  malgré  toute  la 
confiance  qu'il  ail  pu  avoir  dans  sa  méthode,  quelle  que  fût 
sa  foi  dans  son  efficacité,  le  célèbre  physiologiste  ne  s'est 
jamais  imaginé,  soyez-en  sûrs,  avoir  découvert  le  secret 
de  l'immortalité. 

En  présence  de  l'observation  constante  nous  autorisant 
à  afiirmer  que,  chez  les  Animaux  comme  chez  les  Plantes, 
la  fécondation  est,  en  fait,  la  condition  sine  qua  non  de 
la  continuité  de  la  vie;  en  présence  aussi  de  l'identité 
essentielle  de  la  conjugaison  et  de  la  fécondation,  c'est  k 
ceux  qui  proclament  la  survivance  indéfinie  des  Proto- 
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zoaires  qu'il  incombe  de  mettre  en  éyidence,  par  des 
preuves,  le  bien  fondé  de  leur  doctrine. 

Messieurs,  j*ai  largement  usé  et  abusé  de  votre  bien* 
veillante  attention.  Je  ne  puis  terminer  cependant  sans 
résumer  en  quelques  lignes  les  conclusions  qui  se  dégagent 
de  ce  trop  long  exposé.  Rien  de  ce  qui  vit  ne  prend 
naissance  par  génération  spontanée  ;  toute  unité  vitale 
procède  d'une  unité  vitale  antérieure;  l'organisation  et 
la  vie  ne  commencent  ni  ne  s'interrompent  ;  leur  durée 
est  à  la  fois  continue  et  indéfinie  ;  elles  sont  continues 
en  ce  que  le  seul  mode  de  reproduction  des  unités 
vivantes  est  la  division  ;  indéfinies,  grâce  k  la  syncytose. 
La  doctrine  de  l'évolution  est  donc  seule  conforme  aux 
principes  des  sciences  positives;  elle  nous  apparaît 
comme  la  conséquence  nécessaire  des  lois  de  la  propa- 
gation des  êtres. 

Et  si  nous  cherchons  maintenant  à  établir  un  lien 
entre  toutes  ces  données  et  l'histoire  de  notre  globe,  nous 
verrons  qu'à  une  certaine  période  de  son  évolution,  la 
Terre  n'était,  la  géologie  nous  l'enseigne,  qu'une 
immense  formation  azoique.  La  vie,  telle  que  nous  la 
connaissons  aujourd'hui,  ne  pouvait  y  exister.  Comment 
elle  prit  naissance,  sous  quel  aspect  elle  se  manifesta  tout 
d'abord,  nul  ne  pourrait  le  dire. 

Cependant,  tout  ce  que  nous  savons  actuellement  de  la 
constitution  des  Monoplastides,  de  l'architecture  si  com- 
pliquée des  unités  anatomiques  et  de  leur  noyau  en  par- 
ticulier, tout  cela  nous  autorise  à  penser  que  la  cellule 
n'est  pas,  comme  on  Ta  cru  naguère,  un  pur  mélange  de 
substances  chimiques,  mais  bien  un  mécanisme  supé- 
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rieuremeat  organisé.  Dès  lors,  il  ne  se  conçoit  pas  qae 
des  cellules  aient  jamais  pu  se  constituer  d*emblée;  la 
cellule  doit  avoir  son  histoire  comme  le  Règne  animal 
et  le  Règne  végétal.  Nous  n'ignorons  pas,  à  vrai  dire, 
Teustence  de  certains  êtres  dont  la  nature  cellulaire 
est  douteuse,  les  Schizomycètes.  Mais,  pour  eux  aussi, 
il  est  surabondamment  démontré  qu'ils  ne  naissent 
jamais  spontanément.  La  complication  de  la  structure 
cellulaire  justifie  Thypothèse  d'après  laquelle  il  aurait 
existé  jadis,  aux  temps  lointains,  des  êtres  beaucoup  plus 
primitifs  encore,  d'où  les  cellules  sont  issues,  soit  par 
difTérenciation  progressive,  soit  par  de  méthodiques  asso- 
ciations. Qui  sait  si  les  microsomes  protoplasmiques 
et  nucléaires  ne  sont  pas  des  organismes  frustes,  aux- 
quels les  cellules  seraient  ce  que  sont  les  Polyplastides 
aux  Unicellulaires?  Qui  pourrait  affirmer  même  qu'il 
n'existe  pas  encore,  répandus  de  par  le  monde  actuel, 
de  ces  produits  quasi  élémentaires?  On  est  certain  de 
l'existence  d'êtres  vivants  si  petits  que  nos  procédés 
d'investigation  ne  parviennent  pas  à  déceler  leur  pré- 
sence, trop  clairement  révélée,  cependant,  par  l'action 
nocive  qu'ils  exercent  sur  les  animaux  et  sur  l'homme. 
Si,  au  lieu  de  vivre  en  parasites,  ces  microbes  invisibles 
ne  se  rencontraient  qu'à  l'état  de  liberté,  nous  n'aurions 
aucun  moven  de  nous  convaincre  de  leur  réalité.  Et 
comme  nos  conclusions  ne  valent  que  pour  les  orga- 
nismes cellulaires,  les  seuls  dont  nous  ayons  pu  étudier 
la  propagation  et  la  genèse,  rien  n'autorise  à  prétendre 
que  des  êtres  hypothétiques  d'un  ordre  tout  différent 
soient  nécessairement  soumis  aux  mêmes  lois.  Prise  dans 
ce  nouveau  sens,  la  génération  spontanée  —  pour  ne 
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parler  que  d*elle  —  peut  ne  pas  être  un  mythe;  tant  il 
est  vrai  qu'en  dépit  de  ses  incessants  progrès,  notre 
science  se  meut  dans  des  limites  étroites.  Si  loin  que  soit 
projetée  sa  lumière,  celle-ci  n'éclaire,  comme  les  rayons 
d'un  phare,  qu'une  des  faces  de  l'objet  :  et  telle  image, 
resplendissante  aujourd'hui,  ne  sera  plus  demain  qu'une 
ombre  insaisissable,  une  confuse  et  décevante  vision. 


De  Vimmunité;   par   J.-B.-Y.   Masius, 
membre  de  l'Académie. 

Messieurs  , 

La  médecine  a  passé  par  de  grandes  vicissitudes  avant 
d'atteindre  au  degré  d'exactitude  et  de  vérité  que  l'on  se 
plaît  à  lui  reconnaître  aujourd'hui;  elle  a  accumulé  suc- 
cessivement sur  la  conception  même  de  la  maladie,  des 
théories,  des  hypothèses,  des  opinions  individuelles 
souvent  étranges  et  bizarres. 

Toutes  ces  théories  avaient  de  commun  leur  dogma- 
tisme, leur  unilatéralité  et  le  peu  d'importance  qu'elles 
attribuaient  à  l'expérimentation.  Elles  furent  vigoureuse- 
ment battues  en  brèche  vers  le  milieu  du  XIX^  siècle  par 
tous  ceux  qui,  rêvant  pour  la  médecine  le  nom  de  science, 
la  firent  résolument  entrer  dans  la  voie  féconde  où  les 
sciences  physiques  avaient  déjà  fait  de  si  glorieuses  con- 
quêtes. 

L'observation  clinique  fut  jugée  impuissante  à  résoudre 
seule  les  questions  complexes  de  la  pathologie  humaine. 
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On  lui  adjoignit  rexpérimentalion,  le  travail  du  lalK>ra- 
toire.  Ainsi  viviflée  par  les  méthodes  rigoureases  des 
sciences  physico-chimiques,  la  médecine  entra  h  son  toar 
dans  la  voie  du  progrès.  Depuis  lors,  les  découvertes  ont 
été  s'accumulant  plus  importantes  les  unes  que  les  autres; 
les  médecins  devenus  savants  ne  s'occupèrent  plus  de 
rechercher  dans  les  diverses  formes  possibles  d*une  force 
vitale  hypothétique,  Texplication  des  maladies.  On  se 
paya  moins  de  mots  et  l'on  voulut  connaître  plus  de  choses. 
L'être  malade  fut  analysé  dans  toutes  ses  manifestations 
vitales  par  les  méthodes  appliquées  à  l'être  sain;   la 
maladie  fut  provoquée  chez  l'animal,  l'expérimentation 
chercha  à  déterminer,  par  l'analyse,  l'importance  des 
différents  facteurs  étiologiques.  On  délaissa  l'ancienne 
entité  morbide,  ens  morbida,  pour  ne  plus  voir  dans 
l'être  malade  qu'un  organisme  vivant  d'après  des  lois 
qui  régissent  l'état  de  santé,  mais  chez  lequel  des  condi- 
tions   nouvelles,    perturbatrices,  sont  venues  changer 
l'état  d'équilibre  préexistant.  Parmi  ces  facteurs  morbi- 
gènes,  on  fut  lentement  amené  à  attribuer  aux  organismes 
inférieurs  une  place  aujourd'hui  si  considérable,  qu'on  a 
le  droit  de  se  demander  avec  Duclaux  «  s'il  y  a  vraiment 
des  maladies  où  ils  n'interviennent  pas  ».  Mais  ce  ne  fut 
qu'au  prix  de  luttes  et  de  controverses  interminables  que 
rimportance   du   micro-organisme  dans  l'étiologie  des 
maladies  fut  appréciée  à  sa  juste  valeur,  et  c'est  un  des 
plus  curieux  exemples  qu'on  puisse  citer  de  l'extrême 
lenteur  avec  laquelle  une  idée  neuve  et  juste  se  fait  ordi- 
nairement jour.  Ce  n'est  qu'à  la  fin  du  siècle  dernier, 
après  les  études  de  Pasteur  sur  la  fermentation,  après 
qu'il  eut  établi,  par  des  expériences  décisives,  que  tonte 
fermentation  est  spécifique  et  déterminée  par  une  espèce 
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bien  caractérisée  de  micro-organisme,  ce  ne  fut  qu'alors 
que  rinfluence  des  germes  vivants  dans  les  maladies 
trouva  une  base  certaine  qui  lui  manquait  jusque-là. 

Mais  s'il  est  établi  que  les  bactéries,  ces  êtres  unicel- 
lulaires  microscopiques  et  appartenant  pour  la  plupart  au 
règne  végétal,  en  sont  la  cause  initiale  et  efficiente,  il 
n'est  pas  moins  certain  que  la  pénétration  du  microbe 
dans  l'organisme  est  loin  de  suffire  pour  provoquer  la 
maladie.  Le  processus  infectieux  n'est  pas  uniquement 
un  acte  de  vie  des  microbes,  c'est  un  conflit  entre  eux  et 
les  cellules  de  l'organisme  ;  la  présence  du  microbe  ne 
peut  être  séparée  de  la  réaction  qu'il  provoque  de  la 
part  de  nos  organes,  et  c'est,  en  somme,  de  cette  réac- 
tion que  dépend  le  maintien  de  la  santé  ou  le  passage  à 
l'état  de  maladie. 

Il  faut  tenir  compte  dans  cette  lutte,  non  seulement 
des  facteurs  qui  [agissent  directement  sur  les  propriétés 
des  germes  pathogènes  dont  ils  exaltent  ou  atténuent  la 
virulence,  mais  d'autres  aussi,  tout  aussi  importants,  qui 
influencent  l'organisme  atteint  et  qui  augmentent  ou 
diminuent  sa  réceptivité.  Des  espèces  microbiennes 
d'une  haute  virulence  peuvent  laisser  indemne  l'écono- 
mie dans  laquelle  elles  pénètrent;  pour  la  contagionner, 
elles  doivent  trouver  un  terrain  favorable  à  leur  accrois- 
sement, à  leur  multiplication.  La  propriété  de  l'orga- 
nisme de  résister  à  l'invasion  des  germes  infectieux, 
d'être  réfractaire  à  leur  action  pathogène,  constitue  l'im- 
munité dont  nous  nous  proposons  de  vous  entretenir 
aujourd'hui. 

La  question  de  l'immunité,  Messieurs,  est  à  l'ordre  du 
jour.  Il  n'en  est  pas  de  plus  intéressante,  il  en  est  peu  de 
plus  complexes,  elle  est  actuellement  le  but  des  travaux 
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de  nombreux  expérimentateurs.  Dans  la  voie  ouverte  de 
façon  si  géniale  par  Pasteur  et  dans  laquelle  toute  une 
pléiade  de  savants  de  tous  les  pays  continuent  son  œuvre, 
des  faits  nouveaux  surgissent  encore  chaque  jour. 

J'essaierai,  dans  les  limites  qui  me  sont  permises,  de 
vous  en  tracer  les  grandes  lignes. 

L'immunité  peut  être  innée  ou  acquise,  et  elle  peut 
se  manifester  non  seulement  contre  les  bactéries  se 
caractérisant  par  leur  tendance  à  la  généralisation  dans 
l'économie  entière,  mais  aussi  contre  les  microbes  qui  se 
cantonnent  au  point  d'invasion  et  dont  les  produits 
solubles,  véritables  poisons  élaborés  par  eux  au  foyer 
d'infection,  sont  charriés  par  les  humeurs  et  engendrent 
les  maladies  les  plus  graves,  souvent  mortelles.  Les  bac- 
téries, en  effet,  sont  plus  redoutables  par  les  toxines 
qu'elles  sécrètent  que  par  leur  puissance  numérique. 

L'immunité  innée  ou  naturelle  est  très  variable;  il  est 
prouvé  que  l'intervention  de  causes  secondaires  diverses, 
de  conditions  défavorables  à  la  vitalité  générale  de  l'in- 
dividu, telles  que  le  froid,  Tinsuflisance  d'alimentation, 
le  surmenage,  suflit  parfois  pour  affaiblir  cette  résistance 
au  point  de  permettre  Téclosion  d'une  maladie  infec- 
tieuse mortelle.  Ainsi  les  oiseaux  restent  réfractaires  à 
des  quantités  considérables  de  culture  charbonneuse, 
mais  si  l'on  abaisse  de  quelques  degrés  leur  température, 
toujours  voisine  de  42®,  par  une  immersion  dans  l'eau 
froide,  ils  périssent  du  charbon  auquel  ils  résistaient  k 
l'état  normal.  Si  on  les  retire  de  l'eau  et  si  on  les  réchauffe 
à  l'apparition  des  premiers  symptômes  de  la  maladie, 
l'évolution  en  est  enrayée.  Des  faits  analogues  sont 
observés  sous  l'influence  de  l'inanition.  Un  pigeon  infecté 
prend  le  charbon  et  en  meurt  si  on  le  prive  de  nourrir 


ture.  L*affection  s'arrête  et  guérit  si  on  lui  restitue  à 
temps  unealinientation  régulière.  De  même,  lé  rat  bland» 
naturellement  peu  réceptif,  succombé  facilement  au  char^ 
bon  lorsqu'on  le  surmène  par  le  mouvement  continu 
dans  une  cage  tournante. 

Les  cas  d'immunité  naturelle  relative  ne  sont  pas 
davantage  rares  chez  l'bomme  :  on  voit,  en  effet,  fréquem* 
ment  des  personnes  qui  avaient  été  épargnées  dans  des 
épidémies  de  fièvre  typhoïde,  de  scarlatine,  de  choléra, 
perdre,  sous  des  influences  physiques  et  psychiques  dépri- 
mantes, leur  résistance  antérieure  et  être  plus  ou  moins 
gravement  contagionnées. 

Il  existe  aussi  une  immunité  naturelle  contre  les  toxines 
microbiennes.  Nous  pouvons  citer  la  poule,  peu  sensible 
au  poison  du  tétanos,  le  rat,  très  réfractaire  à  la  diphtérie 
et  qui  supporte  une  dose  de  toxine  capable  de  tuer  plu- 
sieurs lapins. 

L'observation  nous  apprend,  aussi  bien  sur  le  terrain 
de  la  clinique  que  sur  celui  de  l'expérimentation,  que  les 
maladies  infectieuses  récidivent  rarement  après  une  pre- 
mière guérison.  Ce  n'est  pas  là  une  loi  d'une  portée 
absolument  générale,  mais  on  peut  dire  que  c'est  le  cas 
habituel.  L'organisme  une  fois  sorti  victorieux  de  la  lutte 
contre  le  microbe,  devient  en  quelque  sorte  impropre  à 
une  réinfection  :  il  a  acquis  un  état  nouveau,  qui  ne 
s'atténue  que  lentement,  peut  perdurer  pendant  toute 
l'existence  et  se  transmettre  à  la  descendance  —  tout  au 
moins  à  la  première  génération.  C'est  ce  qu'on  appelle 
l'immunité  acquise  naturelle,  parce  qu'elle  est  la  consé- 
quence, le  reliquat  d'un  état  pathologique.  Elle'peut  suc- 
céder aussi  bien  à  une  maladie  infectieuse  légère  et  à 
marche  abortive  qu'à  une  maladie  grave  et  [à  évolution 
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leale.  Ce  fait,  souvent  constaté  dans  les  épîdéfBÎes  de 
Y^jorîole,  de  scarlatine^  de  choléra  on  de  typhus,  est  d'une 
îw^portance  pratique  très  grande  :  il  a  conduit  k  chercher 
des  moyens  de  procurer  artificiellement  rioamunité  — 
c'est  là  rimmunité  acquise  artificielle. 

Différents  procédés  particuliers  que  nous  devons  à  la 
miciobiologie  sont  employés  pour  rendre  l'organisme 
réfractaire  —  momentanément  au  moins  —  auK  bactéries 
et  à  leurs  poisons.  C'est  ainsi  que  l'immunité  peut  être 
produite  par  la  vaccination.  Longtemps  avant  la  vaccina- 
tion jennerienne,  l'homme  s'immunisait  contre  une  variole 
grave  en  pratiquant  la  variolisation  à  l'aide  de  la  lymphe 
retirée  d'une  vésico-pustuie  de  variole  bénigne.  Celte 
pratique  était  malheureusement  suivie  très  fréquemment 
d*une  variole  confluente  mortelle. 

Elle  a  été  le  prélude  naturel  de  la  vaccination  jenne- 
rienne,  qui  est  en  réalité  une  inoculation  des  germes  de 
la  variole  humaine,  atténués  par  leur  passage  à  travers 
l'organisme  de  la  race  bovine. 

Mais  le  principe  scientifique  sur  lequel  repose  la  vacci- 
nation est  une  conquête  toute  moderne,  et  une  des  plus 
grandes  sans  doute  que  la  médecine  ait  faites  au  cours 
des  derniers  siècles  :  c'est  l'atténuation  des  microbes  par 
des  méthodes  variées  et  leur  transformation  en  un  être 
inoflensif. 

Hans  Bucbner  avait  montré,  en  1878  déjà,  qu'il  était 
possible  d'atténuer  la  virulence  du  bacille  charbonneux. 
En  1880,  Pasteur  fit  voir  qu'une  culture  de  bacilles  du 
choléra  des  poules,  qui  vieillit  à  l'air,  perd  ses  propriétés 
pathogènes,  et  il  montra  que  les  animaux  guéris  d'une 
affection  produite  par  des  germes  atténués  ne  pouvaient 
plus  être  infectés,  quelle  que  fût  la  virulence  des  germes 
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employés  :  la  légère  maladie  les  avait  rendus  réfractaires, 
leur  avait  donné  l'immunité. 

Cette  découverte  a  servi  de  base  à  la  vaccination  pré-p 
ventive  et  cnrative  moderne.  Par  Tinoculation  de  doses 
croissantes  d'un  microbe  pathogène  ou  d'une  toxine,  on 
peut,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  habituer  l'orga- 
nisme à  des  conditions  d'existence  toutes  nouvelles,  il 
finit  par  tolérer  des  quantités  de  microbes  ou  de  poison 
dont  une  part  minime  eût  amené  la  mort  au  début  de 
l'expérience.  Pendant  toute  la  durée  de  la  vaccination, 
c'est-à-dire  de  l'immunisation  active  de  l'animal,  l'orga- 
nisme réagit,  les  mutations  incessantes  de  la  nutrition 
cellulaire  se  modifient  suivant  une. direction  nouvelle,  et 
de  cette  modification  résulte  la  formation  de  diflférentes 
substances  spéciales,  douées  de  propriétés  préventives, 
neutralisantes  ou  curatives  vis-à-vis  des  microbes  et  des 
toxines.  Quels  que  soient  le  lieu  et  le  mode  de  formation 
de  ces  substances,  elles  se  retrouvent  dans  le  sang  et, 
après  coagulation  de  celui-ci,  dans  le  sérum  que  le  caillot 
fibrineux  laisse  exsuder.  Le  sang  ou  le  sérum  d'un  animal 
ainsi  immunisé  contre  la  fièvre  typhoïde,  la  diphtérie,  le 
tétanos,  injecté  en  quantité  déterminée  à  un  autre  sujet, 
est  capable  de  rendre  absolument  inoflensive  l'inocula- 
tion de  germes  virulents  à  une  dose  sûrement  mortelle 
pour  un  animal  témoin.  C'est  sur  ces  constatations  que 
s'est  édifié  le  traitement  des  maladies  infectieuses  par  la 
sérothérapie. 

Quelle  est  la  conception  que  Ton  doit  se  faire  de  l'im- 
munité? 

La  théorie  qui  aujourd'hui  devient  prépondérante  est 
la  théorie  cellulaire,  brillamment  défendue  par  Metchni- 
koff;  pour  lui  et  son  école,  la  défense  organique  contre 
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les  microbes  et  leurs  poisons  est  exclusivement  localisée 
dans  l'appareil  phagocytaire.   Chez  les  animaux  supé- 
rieurs et  chez  Thomme,  le  phagocytisme  se  concentre? 
dans  des  cellules  spéciales,  chargées  de  dévorer    1^ 
microbes  :  ce  sont  les  phagocytes»  globules  blancs,  sur- 
tout polynucléaires,  circulant  en  abondance  dans  le  sang, 
la  lymphe,  les  exsudais.  Lorsqu^il  se  produit  une  infec- 
tion en  un  point  quelconque  de  Torganisme  d*un  animal 
réfractaire  ou  peu  réceptif,  les  bactéries  exercent,  proba- 
blement par  une  sécrétion  chimique»  une  attraction  parti- 
culière, unechimiotaxie  positive  sur  les  phagocytes.  Ceux- 
ci  accourent  par  diapédèse  à  travers  la  paroi  vasculaire 
vers  Tendroit  menacé,  enserrent  les  microbes  dans  une 
enceinte  infranchissable,  les  englobent,  les  détruisent  à 
Taide  de  substances  qui  se  trouvent  normalement  dans 
l'intérieur  des  phagocytes  dont  elles  peuvent  être  extraites, 
mais  n'existent  pas  dans  le  plasma  du  sang,  fait  bien 
constaté  par  M.  Gengou.  Elles  ne  se  trouvent  en  dehors 
des  phagocytes  que  lorsque  ces  cellules  sont  altérées,  lors 
de  la  phagolyse,  et  communiquent  alors  au  sérum  et  aux 
humeurs  un  pouvoir  bactéricide  que  ne  possède  pas  le 
plasma  sanguin  dans  les  conditions  normales  de  vie  des 
globules  blancs.  Ces  substances  bactéricides  sont  les  cyta- 
sesde  Metchnikoffou  les  alexines  de  Buchner.  Elles  sont 
peu  stables,  facilement  détruites  à  une  température  de 
56®  ou  GO®.  On  admet  généralement  que  ces  cytascs  ou 
alexines  sont  des  enzymes  protéolytiques,  de  véritables 
ferments  digestifs  qui  exercent  leur  action  en  dissolvant 
les  germes  morbifiques. 

Dans  l'immunité  naturelle,  c'est  à  l'activité  des  phago- 
cytes seuls  que  revient  la  défense  de  l'organisme  contre 
tes  microbes  et  leurs  produits. 
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Dans  rimmunité  acquise  par  vaccination,  non  seule- 
ment  Tactivité  des  phagocytes  se  trouve  exaltée,  mais  il  se 
produit,  pendant  l'immunisation,  des  substances  préven- 
tives spécifiques  qui  viennent  en  aide  aux  leucocytes 
dans  la  défense  de  Torganisme.  Ce  sont  les  sensibilisa- 
trices, les  agglutinines  et  les  antitoxines.  Ces  anticorps, 
ainsi  qu'on  les  appelle  également,  sont  sécrétés,  d'après 
Metchnikoff,  par  les  leucocytes  et  versés  dans  le  sang  en 
circulation. 

Les  sensibilisatrices,  dont  nous  devons  la  connais- 
sance aux  recherches  si  remarquables  de  M.  Bordet  et  de 
M.  Gengou,  ne  sont  par  elles-mêmes  nullement  bactéri- 
cides; elles  le  deviennent  seulement  par  leur  union  avec 
les  alexines.  Si  les  sérums  des  personnes  et  des  animaux 
qui  ont  été  atteints  de  choléra  ou  de  typhus,  par  exemple, 
présentent  des  substances  bactériolytiques  d'une  puis- 
sance considérable,  c'est  qu'ils  contiennent,  outre  les 
alexines  normales  non  spécifiques,  des  sensibilisatrices 
spécifiques  dont  le  rôle  consiste  k  rendre  les  microbes 
accessibles  à  l'action  dissolvante  des  alexines  ainsi  qu'à 
renforcer  leur  action. 

Dans  le  principe,  on  croyait  que  les  bactériolysines,  ces 
produits  de  l'union  des  alexines  et  des  sensibilisatrices,' 
n'étaient  pas  à  même  d'exercer  leur  action  dissolvante  en 
dehors  de  l'organisme  animal.  On  sait  aujourd'hui  qu'il 
n'en  est  rien  et  qu'elle  se  manifeste  tout  aussi  bien 
en  dehors  de  l'organisme  que  dans  l'organisme  méitie, 
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à  la  condition  que  le  sérum  immunisateur  employé  soit 
tout  à  fait  frais.  Les  résultats  négatifs  obtenus  s'expR-^ 
quent  par  ce  qu'on  employait  un  immunsérum  trop  vieux, 
dont  l'alexine,  substance  peu  stable,  avaiC  perdu  ^es  prcK 
priétés  bactériolytiques;  aussi,  si  l'on  restituait  à  ce 
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séram  spécifique  une  alexine  active  par  l-adjonction  cl*ime 
petite  quantité  de  sérum  normal  frais,  Timmunsérum 
retrouvait  ses  propriétés  bactéricides. 

Mais  lesbactériolysines  ne  sont  pas  les  seules  substances 
spécifiques  produites  par  Timmunisation  contre  les  bacté- 
ries. On  trouve,  en  outre»  dans  le  sang,  les  agglutîiiiues. 
En  effet,  le  sérum  sanguin  de  malades  atteints  on  conva- 
lescents de  typhus  ou  de  choléra,  comme  aussi  celui  d'ani- 
mauximmuniséscontre  les  bactéries  de  ces  maladies,ajouté 
à  descultures  de  ces  microbes,  exercent  sur  eux  une  action 
agglutinante;  on  voit  ces  microbes,  auparavant  isolés, 
mobiles  dans  le  liquide  de  culture,  se  masser  en  petits 
ilôts,  perdre  leur  mobilité  et  former  de  petits  Oocons 
qui  successivement  s'étendent  et  gagnent  le  fond  du 
vase,  de  sorte  que  le  liquide,  auparavant  uniformément 
trouble,  s'éclaircit  peu  à  peu,  pour  devenir  finalement 
clairet  transparent.  Les  agglutinines  sont  parfois  actives 
k  des  dilutions  excessivement  étendues,  dans  certains 
cas  au  Vsooo- 

L'agglutination  des  bactéries  a  été  considérée  quelque 
temps  comme  une  condition  préalable  à  leur  dissolution 
par  les  lysines,  mais  des  recherches  nombreuses  et 
récentes  prouvent  que  les  agglutinines  ne  se  trouvent  pas 
en  rapport  constant  avec  les  bactériolysines.  Fréquem- 
ment, dans  le  sang  de  sujets  atteints  du  typhus,  du  cho- 
léra, comme  dans  celui  des  immunisés  artificiellement, 
on  ne  trouve  pas  d'agglutinines,  tandis  que  les  substances 
bactériolytiques  sont  manifestement  présentes,  et  inver- 
sement. 

Les  animaux  fortement  immunisés  contre  certaines 
toxines,  telles  que  les  toxines  du  tétanos  et  de  la  diphtérie, 
acquièrent  un  sang  très  riche  en  antitoxines,  au  point 
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que  (les  quantités  minimes  de  leur  sérum  sanguin  sont, 
capables  de  neutraliser  des  doses  mortelles  de  toxines. 
Les  deux  substances,  toxine  et  antitoxine,  se  combinent 
chimiquement  pour  former  un  produit  inoffensif.  La 
toxine  n*est  pas  détruite  dans  cette  combinaison,  ainsi 
que  le  démontre  Tobservation  faite  avec  le  venin  du 
serpent.  En  soumettant  ce  poison  à  une  température  de 
68"",  on  n'exerce  sur  lui  aucune  action  nocive,  tandis  que 
le  sérum  antivenimeux  perd  toute  activité  à  celte  même 
température.  Aussi  le  mélange,  qui  était  d*abord  inoQen- 
sif,  devient  de  nouveau  toxique.  La  toxine  n'était  pas 
altérée,  son  action  seulement  était  neutralisée  par  Tanti- 
toxine. 

Les  antitoxines  n'ont  aucune  influence  sur  les  bacté- 
ries  elles-mêmes,  elles  n'ont  d'action  que  sur  les  poisons 
élaborés  par  les  microbes. 

Les  faits  et  les  observations  qui  précèdent  sont  le  fruit 
de  longues  et  patientes  recherches  de  laboratoire;  leur 
détail  aura  peut-être  découragé  l'attention  de  beaucoup 
d'entre  vous.  Leur  valeur  pratique  si  grande  vous  appa- 
raîtra mieux  sans  doute,  si  je  rappelle,  en  terminant,  que 
ce  sont  bien  elles  qui  ont  rois  aux  mains  des  médecins  ces 
armes  si  souvent  victorieuses  de  la  vaccination  et  de  la 
sérothérapie. 

Par  l'emploi  des  vaccins,  éviter  la  variole  et  ses  épidé- 
mies, arrêter  l'évolution  de  la  rage  et  du  charbon  avant 
leurs  ravages  irréparables,  est  devenu  d'une  pratique  banale 
dans  tout  le  monde  civilisé.  Le  sérum  contre  la  diphtérie, 
d'un  autre  côté,  d'une  efficacité  incontestable,  remporte 
chaque  jour  de  nouveaux  succès  présents  à  l'esprit  de 
tous.  Et  si  les  mêmes  moyens  soit  préventifs,  soit  cura- 
tifs,  n'ont  pas  encore  atteint,  contre  le  choléra  et  la 


peste»  le  typhus  et  la  tuberculose,  des  résultats  aussi 
affirmalifs»  nous  pouvons  espérer,  sans  que  cette  con- 
fiance puisse  être  taxée  d'optimisme  exagéré,  que  Tave- 
nir  n*est  peut-être  pas  loin  où  la  microbiologie  dotera  | 

rbumanité  de  nouveaux  et  aussi  considérables  bienfaits* 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  proclame  de  la  manière 
suivante  les  résultats  des  concours  et  des  élections  : 
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Sur  la  proposition  du  jury  de  la  quatrième  période 
quinquennale  (1897-1901)  du  Pr\\  des  sciences  sociales. 
Sa  Majesté,  par  Son  arrêté  du  13  npvembre,  a  attribué  ce 
prix  à  M.  Ad.  Prins,  membre  de  TAcadémie,  pour 
l'ensemble  de  ses  travaux  juridiques  et  sociaux. 


CONCOURS  ANNUEL  DE  LA  CLASSE  (1902). 


•CIBJVCBA    «ATBÉMATIOUBA    BT    RBTAlQrB*. 

DEUXIÈME  QUESTION. 

On  demande  des  recherches  nouvelles  sur  la  viscosité  des 
liquides. 

Un  mémoire  portant  la  devise  :  Nec  aspera  terrent^  a 
été  soumis  au  jugement  de  l'Académie. 
.  La  seconde  partie  n'ayant  été  reçue  qu'après  le  délai 
fixé  pour  la  remise  des  manuscrits,  la  Classe  s'est  Tue,  à 
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regrety  dans  Tobligation  d^appliquer  à  ce  travail  le  règle- 
menty  qui  exclut  tout  manuscrit  incomplet. 

La  question  sera  remise  au  concours 'sur  la  proposi- 
tion des  commissaires-rapporteurs. 

SIXIÈME   QUESTION. 

Faire  l'histoire  et  la  critique  des  expériences  sur  Vinduc- 
tian  unipolaire  de  Weber,  et  élucider  y  au  moyen  de  nouveUes 
expériences j  les  lois  et  l'interprétation  de  ce  fait  physique. 

Un  mémoire  portant  la  devise  :  Tobe  or  not  to  6e,  that 
is  the  question^  a  été  reçu  en  réponse  à  celte  question. 

La  Classe,  après  avoir  écouté  l'avis  de  ses  commissaires, 
a  également  décidé  la  remise  de  celte  question  à  un 
concours  ultérieur. 


•CIBKCBA    NATVIIBI.LBA. 

SEPTIÈME  QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  la  formation  des 
substances  albuminotdes  chez  les  végétaux. 

Un  mémoire  portant  la  devise  :  Solem  quis  dicere  falsum 
auserit^  a  été  soumis  au  concours. 

La  Classe,  adoptant  les  conclusions  des  rapports  de  ses 
trois  commissaires,  a  décerné  sa  médaille  di'or,  d'une 
valeur  de  mille  francs^  aux  auteurs  de  ce  travail» 
MM.  Emile  Laurent,  correspondant  de  la  Classe,  e( 
Emile  Marchai,  tous  deux  professeurs  à  Tlnstitut  agri4 
cole  de  l'Etat,  à  Gembloux. 
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ÉLECTIONS. 

Ont  été  élus  : 

Dans  la  Section  des  sciences  malhe'matiques  et  physiques  : 

Correspondant,  Massau  (Junîus),  professeur  à  TUoiver- 
sité  de  Gand. 

Associés  (Duhem,  Pierre-M.-M.),  correspondant  de 
rinstitut  de  France,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences 
de  l'Université  de  Bordeaux,  et  Poincaré  (Jules-Henri), 
membre  de  Tlnstitut  de  France,  à  Paris. 

Dans  la  Section  des  sciences  naturelles  : 

Correspondant,  Lameere  (Au^^uste),  professeur  k  TUni- 
versilé  de  Bruxelles. 

Associés,  Flemming(Walther),  professeur  à  TUniversité 
de  Kiel,etPHûger  (E.),  professeur  à  TUniversité  de  Bonn. 


OUVRAGES  PRÉSENTÉS. 


Beneden  (Éd.  Van)  et  Bambeke  {Charles  Van).  Archives 
de  biologie,  tomes XVIII  ;  XIX,  fascicules!  et  ±  1901-1902. 

Mansion  (P.).  Sur  Tutilité  d'une  classe  spéciale  de  sciences 
physiques  et  naturelles  après  la  rhétorique.  Discours 
prononcé  au  Congrès  de  renseignement  moyen,  le  1S  sep- 
tembre 1901  Tournai,  1901  ;  exlr.  in-8«  (12  p.). 

~  La  réforme  des  programmes  de  l'enseignement 
moyen.  Tournai,  1902;  extr.  in-8«  (36  p.). 
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Van  der  Membrugghe(GX  Sur  une  triple  alliance  natu- 
relle (2«  partie).  190î2;  extr.  in-8«  (22  p.). 

Lemaire  (Charles).  Première  section  de  la  carte  au  ^/soooo 
de  l'itinéraire  de  la  Mission  scientifique  du  Ka-Tanga. 
27  feuilles  in-piano. 

Van  den  Broeck  (£.)•  Nouvelles  observations  relatives  au 
gisement  des  iguanodons  de  Bernissart.  (Note  sommaire  en 
4eux  parties.)  Suivies  d'un  extrait  de  compte  rendu  d'excur- 
sion dans  les  dépôts  bernissartiens  du  Nord  de  la  Haine, 
par  J.  Cornet.  Bruxelles,  1902;  extr.  in-S»  (20  p.). 

—  Les  coupes  du  gisement  de  Bernissart.  Caractères  et 
dispositions  sédimentaires  de  l'argile  ossifère  du  cran  aux 
iguanodons.  Le  Wealdien  du  Bas  Boulonnais  et  le  Weal- 
dien  de  Bernissart,  etc.  Bruxelles,  1902;  extr.  in-8*»  (35  p.). 

Ertbom  (le  baron  Octave  van).  Le  Musée  de  Bruxelles  et 
les  iguanodons  de  Bernissart.  Anvers,  1902;  in-8"  (7  p.). 

Lameere  (Aug.).  Les  fourmis  du  Sahara  algérien. 
Bruxell(îs,  1902;  extr.  in-8«  (23  p.). 

—  Edmond  de  Selys  Longchamps.  Bruxelles.  1902, 
extr.  in-8»  (32  p.,  portrait). 

—  Odonates  d'Algérie  recueillis  eh  1868.  (Travail  pos- 
thume d*Edm.  de  Selys  Longchamps.)  Bruxelles,  1902;  extr. 
in-8«(lSp.).' 

—  L'Okapi.  Bruxelles,  1902;  exir.  in-8«  (24  p.). 

—  L'origine  des  siphonophores.   Discours.   Bruxelles, 

1902;  extr.  in-8MI8  p.). 

MiNiSTÈiiE  DK  l'Agriculture.  Rapports  des  Commissions 
médicales  provinciales,  1901. 


Allemagne  et  Autrichb-Hongkie. 

Brûnn.  Naturforschender  Vierm.VerhandIungen,  XXXIX. 
Band.  -r-  Bericht  der  meteorologlsche  Commission,  1901. 

Brbslau.  Schlesische  Gesellschaft  fur  vaterlandhcbe  CtU^! 
tur.  79.  Jahresbericht,  1901. 
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Erlangbn.  Physikaliseh-medieinische  SoeieUU.  Siuungs- 
bericbt,  1901. 

Vienne.  Kaiserl.  Universitàts  Stemwarte.  Annalen,  XVI. 
undXVn.  Band. 

—  K.  k.  Central- Anstalt  fur  Météorologie.  Jahrbûcher, 
1902.  In-4*. 

Budapest.  £.  ung.  Rekhsanstalt  fur  Météorologie  tend 
Erdmagnetismm.  Jahrbûcher,  Band  XXIX-XXXI.  —  Bericht 
im  Jahre  1901.  — JDie  Methoden  und  Mittein  der  Wolken- 
hôhenniessungen  (Thege  und  Konkoly).  ~  Register  d«r 
Bibliothek. 


Colonies  britanniodes. 

PooNA.  Maharaja  Takhlasingji  Observatory.  Report  on 
the  total  solar  éclipse  of  January  31-32,  1898  (K.-D.  Nae- 
garovala).  Bombay,  1903;  in-4*. 

Ottava.  Department  of  Marine  of  fisheries.  Report  for 
1900.  ln-4«. 

—  Royal  Society  of  Canada.  Proceedings  and  Transac- 
tions, vol.  VII.  1901. 

Sydney:  Royal  Society.  Journal  and  proceedings, 
vol.  XXXV,  1901. 


Italie.  * 

Brioschi  (Francesco).  Opère  matematiche ,  tomo  If. 
Milan,  1903;  in-4«. 

Galilée.  Le  opère  de  Galileo  Galilei,  volume  XI.  Rome, 
1901  ;  in-4». 

Vérone.  Accademiad^agricoltur a.  Xiii  e  mémorie,  série  IV, 
vol.  II,  1903. 

Padoub.  il.  Accademia  di  scienze,  lettere  ed  drtù  Atti  e 
Memorie,  1896-1901. 


m         »      ■  * 
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Pats  divers. 

Hepitès  {Stephan-C),  Astronbmul  Capitaneanu.  Bucarest, 
1902;  in-lS  (30  p.). 

—  Schita  isloricà  a  lucrarilor  astronomice  in  Romania. 
Bucarest,  1902;  inS»  (33  p.). 

^  0  prima  incercare  asupra  lucrarilor  astronomice  din 
Romania,  pena  la  finele  secolului  al  XlX-lea.  Bucarest, 
1902;  exlr.  in-4«  (159  p.). 

Zurich.  Stemwarte,  Publicationen,  Band  III,  1902.  In-4''. 

Helsincfors.  Societas  pro  fauna  et  Flora  Fennica.  Medde- 
landen  25.  Hânct.  Acta,  volumen  XVI,  XVIII  och  XIX. 

CoiRE.  Naturforschende  Geselkchaft.  Jahresbericht ,  45. 
Band,  1902. 


L'Académie  a  reçu  en  outre,  pendant  Tannée  1902,  les 
Revues  et  les  publications  des  sociétés  suivantes  : 

Anvers.  Société  de  médecine,  —  Société  médico-chirurgi" 
eale.  —  Société  de  pharmacie. 

Bruxelles.  Académie  royale  de  médecine.  —  Annales  de 
médecine  vétérinaire.  —  Annales  des  travaux  publics.  — 
Association  belge  de  photographie.  —  Association  belge  des 
diimistes.  —  Bulletin  mensuel  de  la  station  géophysique 
d'Vccle.  —  Bulletin  de  statistique  démographique  et  sanitaire. 
—  Ciel  et  Terre.  — »  Ministères  des  Affaires  étrangères,  de 
l'Agriculture,  de  l'Intérieur,  du  Travail.  —  Moniteur  belge.  — 
Moniteur  industriel  belge.  —  Observatoire  royal.  —  Presse 
médicale  belge.  —  Bévue  de  l'Université.  —  Sociétés  :  d^agri- 
culture,  d^anthropologie,  d'astronomie,  royale  de  botanique, 
tF électriciens,  entomologique,  de  géologie  et  d'hydrologie, 
royale  malacologique,  royale  de  médecine  publique,  de  micro- 
scopie,  royale  de  pharmacie,  des  sciences  médicales  et  natu- 
relies,  scientifique. 
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Charleroi.  Société  paléonfologique  et  archéologique. 

Gnnd.  Société  de  médecine. 

Gembloux.  Station  agronomique. 

Huy.  Cercle  de$  sciences  et  des  beaux-arts.  —  Cercle  des 
Naturalistes. 

Liège.  Écho  vétérinaire.  —  Société  géologique  de  Belgique. 
—  Société  médico^hirurgicale, 

Berlin.  Kôn,  Akademie  der  Wtssenschaften.  —  Deutsche 
chemische  Gesellschafl.  —  Geologische  Gesellschaft.  —  Gesell- 
schafi  fur  Anthropologie,  Ethnologie  und  Urgeschichte.  — 
Jaliresbericht  ûber  die  Fortschritte  der  Chemie.  —  Physika- 
lische  Gesellschaft.  —  MeteorologischeshistituL 

Bonn.  Naturhistorischer  Verein  der  preussischen  Rhein- 
lande  und  Westphalens. 

Brème.  Naturwissenschaftlicher  Verein. 

Budapest.  Institut  royal  de  géologie.  —  Académie  des 
sciences. 

Cracovie.  Académie  des  sciences. 

Francfortrsur-Main.  Senckenberg.  naturforsch.  Gesellschaft. 

Francfort-sur- Oder.  Naturwissenschaftlicher  Verein. 

Gôttîngen.  Kôn.  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 

Halle.  Naturwiss.  Verein  fur  Sachsen  und  Thûringen. 

léna.  Medizinisch-naturwissenschaftliche  Gesellschaft. 

Leipzig.  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  —  Beiblàlier 
zu  den  Annalen  der  Physik  und  ChemiCs  ^  Kôn.  Gesellschaft 
der  Wissenschafteti.  —  Zoologischer  Anzeiger. 

Munich.  Kôn.  Akademie  der  Wissenschaften. 

Prague.  Académie  tchèque  des  sciences.  —  Kôn.  Gesdl- 
schaft  der  Wissenschaften.  —  Société  mathématique. 

Strasbourg.  Société  des  sciences  y  agriculture  et  arts. 

Vienne.  KaiserL  Akademie  der  Wissenschaftoi.  —  Anthro- 
pologische  Gesellschaft.  —  Zoolog.'botanische  Gesellschaft.  — 
Kais.  geologische  Reiclisanstalt.  —  Monalshefte  fur  Maihe- 
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matik  nnd  Physik.  —  Kais.  naturhistorisches  Hofmuseum.  -^ 
Zool.  botanische  Gesellschafï. 

Wurzbourg.  Physikal.'tnedizinische  Gesetlschaft. 

Universités  de  Carlsruhe,  Fribourg-en-Brhgau,  Giessen, 
Heidelberg,  Kiel ,  Marbourg,  Strasbourg,  Tubingueet  Vienne. 

Copenhague.  Institut  météorologique,  — Société  royale  des 
sciences, 

Atbany.  University  ofthe  State  ofNew  York. 

Alleghany.  Observatory. 

Baltimore.  John  Hopkins  University. 

Berkeley.  University. 

Boston.  Academy  o farts  and  sciences.  —  Natural  History 
Society. 

Buenos-Ayres.  Sociedad  cientifica  Argentina. 

Cambridge.  Muséum  ofcompar.  zoôlogy.  —  Observatory» 

Chicago.  Field  Columbian  Muséum.  —  Kenwood  Observt^ 
tory. 

Cincinnati.  Lloyd  library. 

Cordova.  Academia  de  ciencias. 

Granville.  Denison  University. 

Halifax.  Nova-Scolian  Institute. 

Ithaca.  Journal  ofphysical  chemistry. 

Laurence.  The  Kansas  University. 

Lincoln.  University  ofNebraska. 

Mexico.  Observatorio,  —  Sociedad  de  historia  natural. 

nontevideo.  Universidad. 

Mont-Hamilton.  Lick  Observatory. 

Montréal.  Natural  history  Society. 

New-Haven.  Journal  of  sciences. 

New -York.  Academy  of  sciences.  —  Mathematical  Society. 
—  Muséum  of  natural  history. 

Philadelphie.  Academy  of  natural  sciences.  —  Franklin 


(  im  ) 

histitute.  ^  The  american  NaluralisL  —  PhUo$<qfhieal 
Society,  —  Historical  Society. 

Rochester.  Academy  of sciences.  —  Geological  Society. 

Saint-Louis.  Academy  of  sciences. 

SB\e\ïï.  Essex  Institute. 

k 

San-Francisco.  Cali  for  nia  Academy  of  sciences. 

Santiago  de  Chili.  Société  scientifique. 

Toronto.  Canadian  Institute. 

Urbana.  Illinois  State  laboratory. 

Washington.  Department  of  Agriculture.  —  U.  S.  national 
Muséum.  —  Smithsonian  Institution,  —  U.  S.  Geological 
Survey. 

Amiens.  Société  industrielle. 

Bône.  Académie  d'Hippone. 

Bordeaux.  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles. 

Caen.  Société  linnéenne. 
•   Dax,  Société  de  Borda. 

Le  Havre.  Société  d'études  diverses. 

Lille.  Société  géologique  du  Nord. 

Lyon.  Université. 

Marseille.  Société  scientilique  industrielle.  —  Faculté  des 
sciences. 

Montpellier.  Académie]des  sciences  et  des  lettres. 

Nancy.  Société  des  sciences. 

Paris.  Académie  de  médecine.  —  Bulletin  scientifique 
(Giard).  —  École  normale  supérieure.  —  Journal  de  VagricuU 
ture.  —  Le  Cosmos.  —  La  Nature.  —  Le  Progrès  médicoL 
—  Ministère  de  rinstruction  publique.  —  Moniteur  scienti- 
fique. —  Muséum  d'histoire  naturelle.  —  Revue  générale 
des  sciences.  —  Revue  scientifique.  — Sociétés  :  d^agriculturCf 
d'anthropologie,  astronomique,  de  biologie,  chimique,  géolo' 
^ique,  mathématique,  météorologique,  philomatique,  zoolo-' 
gique. 

Toulouse.  Université. 

Valencienncs.  Société  d'agriculture,  sciences  et  arts. 
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Adélaïde.  Hoyal  Society  of  South  Au^tralia. 

Birmingham.  Philosophical  Society. 

Calcutta.  Asiatic  Society  oj  Bengal.  —  Meleorologieal 
Department.  —  Geological  Survey. 

Cambridge.  Philosophical  Society. 

Dublin.  Dublin  Socîely. 

Edimbourg.  Botanical  Society.  —  Geological  Scciely.  — 
Physical  Society.  —  Royal  Society.  —  Laboratory  of  the  B. 
Collège  ofphysicians. 

Glascow.  Geological  Society. 

Le  Cap.  Philosophical  Society. 

Londres.  Anthropological  Institule.  —  Royal  Astronomical 
Society.  —  Chemical  Society.  —  Geological  Society.  —  Instù 
tution  ofmechanical  Eugmeers.  —  Institute  of  civil  Engineers. 

—  Royal  Institution  of  Great  Britain.  —  Linnean  Society, 

—  Mathematical  Society.  —  Meteorological  Society.  —  Royal 
Microscopical  Society,  —  Nature.  —  Zoological  Society. 

Newcastle-upon-Tyne.  Institute  ofmining  and  mechanical 
Engineers. 
Sydney.  Linnean  Society.  —  JR.  Society  ofN.  S.  Wales. 

Florence.  Società  entomologica  italiana.  —  Rivista  scienti- 
flcO'industriale. 

Milan.  Società  di  scienze  naturali.  —  R.  Istituto  di  scienze. 

Mo  donc.  Società  dei  naturalisti. 

Naples.  Società  Reale. 

Padoue.  Società  veneto-trentina  di  scienze  naturali. 

Palcrme.  Circolo  matematico. 

Parme.  //  nuovo  Risorgimento. 

Pise.  Società  toscana  di  scienze  naturali.  —  7/  nuovo 
dmento. 

Rome.  Acadcmia  pontificia  de  Kuovi  Lincei.  —  Comitato 
di  artiglieria  e  genio.  —  Gazetta  chimica.  —  Ministerio  dei 
lavori  jubblici.  —  Società  zoologica. 

1902.  —  SOENCES.  74- 
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Sassari.  UniversUà. 
Turin.  Academia  reale  delU  scienze, 
Venise,  il.  IsHtuto  di  scienze. 
Vérone.  Accademia  d'agricoltura. 

Amsterdam.  K.  Akademie  van  wetefischappeii.  —  Société 
mathématique. 

Batavia.  Genootschap  van  kunsten  en  wetenschappeti.  — 
Natuurkundige  Vereeniging. 

Buitenzorg.  Jardin  botanique. 

Delft.  École  polytechnique. 

Harlem.  Société  hollandaise  des  sciences. 

\a  Haye.  Entomologische  Vereeniging. 

Leyde.  Nederlandsche  dierkundige  Vereeniging. 

Bucarest.  Institut  météorologique.  —  Ministère  de  l'huêruc- 
tion  publique.  —  Société  des  sciences  physiques. 

Jassy.  Société  scientifique  et  littéraire. 

Dorpat.  Université.  —  Naturforschende  Gesellschaft. 

Kazan.  Université  impériale. 

Moscou.  Société  impériale  des  Naturalistes 

Nowa-Alexandrya.  Annuaire  géologique  et  minéralogique. 

Odessa.  Société  des  Naturalistes. 

Saint-Pétersbourg.  Académie  impériale  des  seietxces.  — 
Institut  impérial  de  médecine  eicpérimentale.  —  Comité  géo- 
logique. —  Jardin  impérial  de  botanique.  —  Société  de  chimie. 
—  Université  impériale. 

Varsovie.  Travaux  mathématiques  et  physiques. 

Christiania.  Société  des  sciences.  —  Université. 
Stockholm.  Nordiskt  medicinsk  Archiv.  —  Actamathema- 
tica.  —  Institut  royal  géologique.  —  Société  entomologique. 
Upsah  Université. 


(  Hil) 

Bâie.  Université. 

Genève.  Archives  des  sciences  physiques  et  naturellen. 
Lausanne.  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 
Zurich.  Naturforschende  Gesellschaft. 

Alexandrie.  Institut  égyptien. 

Belgrade.  Académie  royale  des  sciences. 

Coïmbre.  Jornal  mathematicas  (Teixeira). 

Le  Caire.  Société  khédiviale  de  géographie. 

Manila.  Observatorio  meteorologico. 

Tokyo.  Gesellschaft  fur  Natur-  und  Vôlkerkunde  Ostasiens. 

'  Impérial  University. 
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Abel  (N,'H.),  Célébration  de  son 
centenaire  à  Ciirisliania  (MM. 
M ansion  et  Le  Paige,  délégués), 
303. 

Académie  royale  de  médecine  de 
Belgique,  Envoie  le  programme 
de  ses  concours  pourl902-i905, 
168. 

Académie  royale  des  sciences,  des 
lettres  et  des  beaux  ^  arts  de 
Belgique.  Adresses  au  Roi  : 
1^  au  sujet  de  la  mort  de  S.  M. 
Marie-Henriette,  Reine  des  Bel- 


ges, 621;  S«  au  sujet  de  l'attentat 
criminel  auquel  Sa  Majesté  Léo- 
pold  II,  protecteur  de  l'Acadé- 
mie, a  échappé  le  15  novembre, 
917. 

Albert  de  Monaco  (S.  A.  Me  le 
Prince).  Hommage  d'ouvrage, 
426. 

Ameghino  (F.).  Nommé  directeur 
du  Musée  national  de  Buenos- 
Ayres,  354. 

Amundsen  (R,),  Hommage  d'ou- 
vrage, 212. 

Anonymes,  (Concours  annuel  de 
1902.)  Mémoire  sur  la  viscosité 
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des  liquides  (  Rapports  de 
Van  der  Mensbrugghe,  De  Heen 
et  Spring),  1033,  1035.  — 
Mémoire  sur  Tinduction  unipo- 
laire de  Weber  (Rapports  de 
MM.  Lagrange,  De  Heen  et  Van 
der  Mensbrugghe),  1036, 1038. 
jt$$ociation  internationale  des 
académies.  Lettre  de  M.  Darboux 
remerciant  la  Classe  pour  son 
concours  et  annonçant  :  1°  que 
la  Société  royale  de  Londres 
est  devenue  l'Académie  direc- 
trice; ^  que  M.  Poincaré  est 
délégué  pour  la  publication  des 
œuvres  de  Lcibnitz  ;  3»  que  la 
Commission  internationale  de 
physiologie  a  pris  siège  à  Paris 
sous  le  nom  d'Institut  Marev, 
102.  —  Voir  Institut  Marey, 


Bambeke  (Ch.  Van),  Sur  la  pré- 
sence de  cristalloîdes  chez  les 
autobasidiomycètes,  227.  — 
Prix  décennal  des  sciences  zoo- 
logiques (félicitations  adressées 
par  M.  Van  Beneden),  920  — - 
Hommages  d'ouvrages.  3,  167, 
355.  ~  Rapports  :  voir  Goffart 
{J.)\  Janssens  (F.). 

Beaupain  {J,),  Sur  les  fonctions 
d'ordre  supérieur  de  Kinkelin 
(Mémoires  des  savants  étran- 
gers, in-4o,  t.  LIX).  Rapport 
de  MM.  Ch  -J.  de  la  Vallée- 
Poussin  Mansion  et  J.  Deruyts, 
306,  312.  —  Sur  une  extension 
de  la  formule  de  Stirling,  943  ; 


rapport  verbal  de  MM.  J .  Deruyts 
et  Mansion,  924. 
Belgica  (Commission  de  la).  Hom- 
mage de  ses  publications,  104, 

355. 

Beneden  (Éd.  Van),  Nommé  pré- 
sident de  l'Académie  pour  1902, 
2.  —  Motion  au  sujet  de  la  mort 
de;  la  Reine  Marie -Henriette, 
624.  —  Délégué  à  la  manifesUi- 
tion  Albert  Gaudry,  105;  remer- 
cie l'Académie  au  nom  de  M. 
Albert  Gaudrv,  213.  -  Félicite 
M.  Van  Bambeke  pour  son  prix 
décennal  des  sciences  zoolo- 
giques, 920.  —  La  reproduction 
des  animaux  et  la  continuité  de 
la  vie  (discours;,  1047.  —  Rap- 
port :  voir  Janssens  (F,), 

Berg  iC),  Décès,  212. 

Berthelot  {Af.'P,'E.),  Cinquan- 
tenaire scientifique  (Ouvrage 
offert  par  le  Comité  de  son), 
427. 

Blas  (C).  Hommage  d*ouvrage. 
167. 

Bolsius{P,),  Hommage  d'ouvrage, 
avec  note  par  le  chevalier  Edm. 
Marchai  (Portrait  en  bas-relief, 
à  Turin,  à  la  mémoire  de  J.-P. 
Minckeleers,  qui  a  découvert  le 
gaz  d'éclairage),  3,  15. 

Bordage  {Edm,).  Sur  la  théorie 
des  parallèles  et  le  postulatum 
d'Euclide  (Rapport  de  M  Man- 
sion), 168,  217.  —  Hommage 
d'ouvrage,  212. 

Bosmans  (//.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 355. 

Brachet  (Jchille).  Soumets  l'exa- 
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men  :  1^  Essai  d*éclectisme 
aérostatique,  i05;  ^  Sur  un 
front-view  catadioptrique  des- 
tiné principalement  à  Tobser- 
vation  des  astres  situés  au 
zénith,  356;  dépôt  de  ces  deux 
notes  aux  archives  après  avis 
de  H.  De  Heen,  313,  428. 

Brachet  (^.)*  Hommage  d'ou- 
vrage, 635. 

Bnalmont{J,).tAM  directeur  pour 
1903, 4;  exprime  le  désir  d*êlre 
remplacé  (M.  Mansion  élu),  30i, 
4^.  —  Membre  de  la  Commis- 
sion spéciale  des  finances,  9S4. 


mission  spéciale  des  finances. 
924.  —  Note  bibliographique  : 
voir  Pâque  (E.y 


Callebaut  (P.).  Dépose  un  pli  ca- 
cheté, 426. 

Centralblatt  fur  Bakterioîogie , 
Berlin.  Consacrera  une  rubri- 
que aux  sociétés  savantes,  3. 

Cesâro  (EmX  Sur  un  problème 
de  la  propagation  de  la  chaleur, 
387;  lecture  d^  rapports  de 
MM.  De  Tilly,  Le  Paige  et  Man- 
sion, 359. 

Chaton  (  J.)*  Dépose  un  pli  cacheté, 
921. 

Christophe  (P.).  Prix  Ch.  Lemaire 
(remercie),  3.  —  Hommage  d'ou- 
vrage, 167. 

Cluh  alpin  belge.  Hommage  d'ou- 
vrage, 355. 

Cornu  {Alfr,).  Décès,  302. 

Cossa  {Alph,).  Décès,  634. 

Couturat  (L.).  Hommage  d'ouvra- 
ge, 922. 

Crépin  {Fr.).  Membre  de  la  Com- 


Dalh  (P.).  Sur  le  triméthylène- 

H  C\ 
carbinol    *  i  \  CH  -  GH,(OH)  et 

ses  dérivés,  36;  rapports  de  Mil. 
Henry  et  Spring,  6, 14.  —  Hona- 
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avec  note  par  Fr.  Crépin  (Flore 
analytique  et  descriptive  des 
provinces  de  Naniur  et  de 
Luxembourg),  523,  526. 

Peiseneer  (P.).  Chargé  de  rédiger 
le  règlement  du  Prix  de  la 
Belgica,  102.  —  Rapport  :  voir 
Pottier{Ch.), 

Petermann  (A).  Hommage  d'ou- 
vrage, 167. 

Pflûger  (£.).  Élu  associé,  1102. 

Philippson  {M,),  Les  groupes  cel- 
lulaires de  la  corne  antérieure 
de  la  moelle  des  Sauriens  là 
Texamen),  635.  —  Hommage 
d'ouvrage,  3. 

Plateau  (F.).  Les  pavots  décorol- 
lés  et  les  insectes  visiteurs. 
Expériences  sur  le  Papaver 
orientale  L.,  657.  —  Rapports  : 
voir  Janssens{F,);  Pottier(Ch,). 

Plumier   {Léon),   a)  Nouvelles 


recherches  sur  la  physiologie 
de  la  circulation  pulmonaire; 
b)  Recherches  sur  la  sensibilité 
du  poumon  {Mémoires).  Rap- 
ports de  MM.  Masius  et  Frede- 
ricq,  359,  304,  365.  -  Sur  la 
valeur  nutritive  des  corps  albu- 
minoTdes  et  de  leurs  dérivés, 
839;  rapport  de  MM.  Masius  et 
Fredericq,  650,  653. 

Poincaré{J.'H,),  Délégué  pour  la 
publication,  des  œuvres  de 
Leibnitz,  102.  ^  Élu  associé, 
1102. 

Posno  (J.).  Lettres  concernant 
Taecumuiateur  relié  à  la  thermo- 
chimie  (Rapport  de  MM.  Spring 
et  De  Heen),  105. 

Pot  lier  {(  harlesK  Contribution  à 
Tétude  des  parasites  des  bou- 
chons des  vins  en  cave  (Dépôt 
aux  archives  après  lecture  du 
rapport  de  MM.  Plateau  et  Pei- 
seneer), 335,  428. 

Prins  {Ad,),  Prix  quinquennal 
des  sciences  sociales  (qua- 
trième période).  Proclamé  lau- 
réat, 1100. 

Pr/wf  •  W.).  Sur  une  émeraude 
étoilée  remarquable  (à  Texa- 
men),  626. 


Racovit^a{Ém.),  Représente  l'A- 
cadémie à  rhommage  rendu  à  la 
mémoire  de  de  Lacaze-Duthiers, 
303. 

Raths  (le  D'].  Adresse  une  lettre 
sur  la  division  des  angles,  524  ; 


1138 


TABLE  DES  AUTEUBS. 


déposée  aux  archives  après 
avis  de  M.  Neuberg,  5S7. 

Reischek  (Andréas).  Décès,  303. 

Renard  (^.-F.).  Hommages  d'ou- 
vrages, 167,  4SI  —  Rapport  : 
voir  Vanhove  (!>.)• 

Rubenson  (R).  Décès,  634. 

Rulot  (//.).  De  la  fibrinolyse  dans 
les  solutions  salines  (Mémoires 
in-6^).  Rapport  de  MM.  Masius 
et  Fredericq,  435,  437. 


S 


Sandre^  (Pedro),  Sur  Téquilibre 
des  forces  (Dépôt  aux  archives 
après  avis  de  M.  de  Tilly),  934. 

Société  des  sciences  de  Harlem, 
Adresse  le  programme  de  ses 
concours  pour  1903  et  1904, 
634. 

Société  industrielle  d'Amiens, 
Adresse  son  programme  de 
concours  pour  1902  et  1903, 
1033. 

Société  nationale  des  sciences 
naturelles  et  mathématiques  de 
Cherbourg  (Cinquantième  anni- 
versaire). Remercie  pour  les 
félicitations  qui  lui  ont  été 
adressées,  104. 

Société  royale  de  Londres.  Hom- 
mage du  volume  XII  des  Scien- 
tijic  Papers,  355.  —  Dirigera  la 
deuxième  réunion  triennale  de 
TAssociation  internationale  des 
Académies,  102. 

Solvay  (Ern,).  Hommage  d'ou- 
vrage» 635« 


Sprivg .(  W  ).  Sur  la  cause  de  li 
direction  du  clivage  des  ph]^!- 
lades  et  des  schistes,  iSO.  — 
Sur  la  transparence  des  mîlicax 
troubles  aux  ravons  X,  93S.  — 
Rapports  :  voir  Anottymes  <Con- 
couis  annuel  de  1903);  Dalle 
(P.);  Duguet  {M.);  Hempimne 
(A.  de)\  Krutwg (J.);  Oechsner 
de  Coninck  (W.);  Posno  (J,); 
Swarts.{Fréd.);  VanJevelde(A.- 
J.-J.);  Wasteels  (C.^EX 

Swarts  {Fréd,),  Sur  Talcool 
bifluoré,  731  ;  rapports  de  MM. 
W.  Spring  et  Henry,  637,  638. 


Terby{F.).  Rapport  :  voir  Fiéve^ 
(CA.). 

Tilly  {J.  De\  Membre  de  la  Com- 
mission spéciale  des  finances, 
924.  —  Rapports  :  voir  Cesàro 
{Em,);Ferron  {Eu g,);  Sandre^ 
(P.). 

Traube  (J.),  Théorie  des  phéno- 
mènes critiques  et  contribution 
à  la  théorie  des  solutions,  319; 
avis  de  M  De  Heen,  306. 

Université  de  Christiania.  Annonce 
qu'elle  célébrera  le  centenaire 
du  géomètre  N.-H.  Abel,  30a. 


Ven  dm  Broêck  (E,).  Homnafees 

d'ouvrages,  427,  922. 
Vanden  Corput  (D^).   Hommage 

d'ouvrage,  167. 
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Van  der  Mensbrugghe  (G,).  Sur 
un  paradoxe  hydrodjTiaraique, 
S9S.  —  Homma|i;e  d'ouvrage, 
921.  —  Rapports  :  voir  Anony- 
mes (Concours  annuel  de  1902); 
Moelans  (L.-J,), 

Van  der  Stricht  (O.)-  Hommage 
d'ouvrages,  3. 

Vandevelde  (A  -J.-J.),  Dépose  un 
pli  cacheté,  426.  —  Recherches 
sur  la  substitution  métallique, 
795;  rapports  de  MM.  Springet 
Henry,  048,  050, 

Vanhove  (D.\  Étude  pluviomé- 
trique  sur  le  bassin  de  la  Meuse 
[Mémoires),  Rapports  de  MM. 
Lancaster  et  Renard,  428,  435. 

Vierendeel  (A.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 304. 

Virchow  {R,).  Hommages  d'ou- 
vrages, 105,  304.  —  Décès 
(condoléances),  625. 


TV 

Wartmann  (B.).  Décès,  354. 

Wasteels  (C.-E.).  Dépose  un  pli 
cacheté,  426.  —  Recherches  sur 
la  substitution  métallique,  795; 
rapports  de  MM.  Spring  et 
Henry,  648,  650. 

^Vaymouh  Reid  (E,).  Ses  ou- 
vrages imprimés  ne  peuvent 
être  admis  au  concours,  526. 

Weigeit  (Ch,).  Traduction  en 
langue  française  de  son  mé- 
moire couronné,  en  1887,  sur 
l'assainissement  et  le  repeu- 
plement des  rivières  (Rapport 
de  M.  Gilldnet),  925.. 


Zittel  {Ch,'Aifr.  von).  Remercie 
pour  son  élection  d'associé  et 
pour  son  diplôme,  2, 102. 

Zunj  (E.).  Hommage  d'ouvrage, 
304. 
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Accumulateur»  Lettres  de  H. 
Posno  relatives  à  l'accumulateur 
relié  à  la  thermo-chimie.  Rap- 
port de  MM.  Spring  et  de  Heen, 
105. 

Acides.  Voir  Phosphore, 

Adresses  au  Roi,  Voir  Léopoidll; 
Marie- Henriette,  Reine  des 
Belges  (S.  M.). 

Aérostation,  Élude  d'éclectisme 
aérostatique;  par  A.  Brachet. 
(Dépôt  aux  archives  après  avis 
de  M.  De  Heen),  105,  213.  — 
Dessins  avec  description  d'un 
ballon  parachute  dirigeable  ; 
par  L.-J.  Noelans  (Dépôt  aux 
archives  après  avis  de  MM.  De 
Heen  et  Van  der  Mensbnigghe), 
213,  306. 

Albumine,  Voir  Physiologie, 

Alcool  bifluoré  (Sur  V)  ;  par  Fréd. 
Swarts,  731  ;  rapport  de  MM. 
Spring  et  Henry,  637,  638. 

Alcools,  Observations  au  sujet  de 
l'action  des  alcools  sur  les 
éthers  composés  ;  par  L.  Henry, 
445. 

Ammoniaque,  Voir  Électricité. 

Amnios,  De  la  genèse  des  liquides 
amniotique  et  allantoïdien . 
Gryoscopie  et  analyses  chimi- 


ques; par  Léon  Jaequé  (Mé- 
moires in-8®,  t.  LXIIIj.  Rapport 
de  MM.  L.  Fredericq  et  Masias, 
218,221. 

Anatomie.  \o\r  Amnios, 

Anémie  aigué,  La  résistance  des 
centres  respiratoire  et  vas<y- 
moteur  à  l'action  de  ranémie 
aiguë  ;  par  Jean  Derouaux,  405; 
rapport  de  MM.  Ma.<:ius  et 
Fredericq,  365,  367. 

Angles  (Sur  la  division  des);  par 
le  Dr  Raths  (Dépôt  aux  archives 
après  avis  de  M.  Neuberg),  524, 
527. 

Animaux.  Voir  Reproduction, 

Apnée,  Des  modifications  subies 
par  la  soude  injectée  dans  le 
torrent  circulatoire  (production 
de  l'apnée).  Manuscrit  soumis 
par  M.  Ânt.  Hougardy,  356; 
l'auteur  est  autorisé  à  retirer 
son  manuscrit,  636. 

Arithmétique  élémentaire  (Traité 
d');  par  l'abbé  E.  Gelin  (Note 
par  P.  Mansion),  358. 

Armillaria  meliea  VâHL.  Voir 
Rhi^omorphe. 

Association  internationale  des 
Académies  (Réunion  à  Londres 
en  1904,  sous  la  direction  de  la 
Société  royale),  102. 

Astronomie,  Sur   les   variations 
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journalières  de  la  latitude  et  du 
méridien  dans  le  système  de 
Taxe  instantané;  par  F.  Folie, 
221.  —  Sur  la  période  du  mou- 
vement absolu  d'un  point  de  la 
Terre  autour  de  Taxe  instan- 
tané ;  par  F.  Folie  (à  Texamen), 
524.  ~  Voir  Front-view;  Léo- 
nides;  Prix  MaiUy. 
Autobasidromycetes.  Voir  Cristal- 
loides. 


Bactériologie,  Le  «  Gentralblatt 
fur  Bakteriologie  »  de  Berlin, 
consacrera  une  rubrique  aux 
comptes  rendus  des  Sociétés 
savantes,  3. 

Ballon  parachute.  Voir  Aérosta- 
tion, 

Bemçène,  Recherches  sur  la  syn- 
thèse graduelle  de  la  chaîne 
benzénique  (X«  communication); 
par  M.  Delacre,  231.  —  Con- 
tribution à  Tétude  de  la  synthèse 
du  benzène;  par  L.  Gesché  (à 
l'examen),  922. 

Betteraves,  Sur  Tabsence  de  chro- 
mogènes dans  les  cellules  de 
betteraves;  par  Jean  Krutwig, 
611;  avis  de  M.  Spring,  527. 

Bière,  Voir  Levure, 

Billets  cachetés  déposés  aux  ar- 
chives ;  par  MM.  Gallebaut  (Pros- 
per),  426;  Chalon  (Jean),  921  ; 
Folie  (F.),  303  ;  Grégoire  (Ach.), 
1032;  Lagrange,(Ch.),  167, 212; 
Vandevelde  (A.-J.-J.)  et  Was- 
teels  (G.-E.),  426.  I 

1902.  —  SCIENCES. 


Biographie,  Voir  Léopold  II; 
Marie-Henriette,  Reine  des 
Belges  (S.  H.);  Notices  biogra- 
phiques pour  rjnnuaire;  Min- 
kelers  {J,-P,)y 

Biologie»  M.  F.  Janssens  demande 
à  pouvoir  occuper  la  table 
réservée  à  la  Belgique  au  Labo- 
ratoire de  Naples  (Lecture  des 
rapports  de  HM.  Van  Beneden, 
Van  Bambekc  et  Plateau),  106. 
—  Voir  Reproduction, 

Botanique.  Voir  Concours  de  la 
Classe  des  sciences,  iço2f  Cris- 
talloîdes;  Flore;  Levure;  Rhi- 
jonomorphe. 

Bouchons  (Parisites  des).  Voir  En- 
tomologie, 

Bromure,  Voir  Uranyle, 


Calorique  (Théorie  électro-magné- 
tique du).  Voir  Électricité, 

Cellule  folliculaire  des  glandes 
génitales  des  Gastropodes  (Con- 
tribution à  rétude  de  la);  par 
G.  De  Bruyne  (à  l'examen),  626. 
—  Voir  Cytologie;  Betteraves. 

Chaleur,  Sur  un  problème  de  la 
propagation  de  la  chaleur  par 
Ern.  Gésaro,  387;  lecture  des 
rapports  de  MM.  De  Tilly,  Le 
Paige  et  Mausion,  359. 

Chimie,  Voir  Accumulateur;  Al- 
.cools;  Benzène;  Betteraves; 
Chloro-nitrite ;  Chlorures;  Dé- 
rivés; Électricité;  Minkelers 
(J.-P  )  ;  Monochlorhydrines  ; 
Phosphore;  Prix  Louis  Aiel- 
sens;  Substitution;  Sulfamides; 

75 
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TriméthyVene;  Uranyle;  Ura- 
nium; Volatilité. 

CMoro-nitrite  (Sur  le)  d'élhylène 
aCHî  —  CH,',0.  NO);  par  Louis 
Henry,  713. 

Chlorure  d' or  {Atlion  de  quelques 
sels  sur  le)  ;  par  W.  Oechsner 
de  Coninck,  346;  avis  de 
M.  Spring.  306. 

Chlorure  de  platine.  Action  de 
quelques  sels  sur  le  chlorure 
de  platine;  par  W.  Oeschner 
de  Coninck,  730;  rapport  de 
M.  Spring,  636.  -  Voir  Phos- 
phore. 

Chromogènes.  Voir  Betteraves. 

Circulation.  Procédé  nouveau  ap- 
plicable à  rétude  des  substan- 
ces à  action  vaso-motrice  et  à  la 
détermination  de  la  durée  toUle 
de  la  circulation;  par  P.  Nolf, 
895;  rapport  de  MM.  Fredericq 
et  Masius,  635, 656.  -Voir  Pow- 

mon. 

Clivage  des  phyllades  et  des  schis- 
tes (Sur  la  cause  de  la  direction 
du);  par  W.  Spring,  450. 

Commission  spéciale  des  finances. 
Membres  pour  4903,  924. 

Compotes  carbonés.  — ^o\r  Vola- 
tilité. 

Concours.  Les  institutions  suivan- 
tes adressent  leurs  program- 
mes :  Académie  royale  de  mé- 
decine de  Belgique,  468.  — 
L'Institut  royal  vénitien  des 
sciences  et  des  lettres,  523.  — 
,  Société  des  sciences  de  Harlem, 
634.  —  Société  industrielle 
d'Amiens,  4033. 


Concours  de  la  Classe  des  scien- 
ces. 

1901.  Remerciements  de 
Mue  Maltaux;  lauréate,  3. 

1902.  Programme,  172.  — 
Mémoires  reçus  e(  désignation 
des  commissaires,  524.  Les  ou- 
vrages imprimés  envoyés  par 
M.  WaymouthReid  sont  exdus 
du  concours,  526.  —  Mémoire 
sur  la  viscosité  des  liquides 
(Rapports  de  MM.  Van  der  Mens- 
brugghe.  De  Heen  et  Spring, 
1033, 4035.  —  Mémoire  sur  l'in- 
duction unipolaire  de  Weber 
(Rapports  de  MM.  Lagrange,  De 
Heen  et  Van  der  Mensbnigghe, 
4036. 4038  —Mémoire  couronné 
sur  la  synthèse  des  substances 
albuminoTdes  par  les  végétaux 
(MM.  Laurent  et  Marchai,  lau- 
réats). Rapports  de  MM.  Errera, 
Jorissen  et  Fredericq,  4038, 
4044,   1045.  -  Proclamation, 

4401. 
1908.  Programme,  175.  — 
I    Voir   Prix  de   Selys    Long- 
champs  (Ck)ncours    extraordi- 
naire). 

Congres  international  d'hydro- 
logie, de  climatologie  et  de 
géologie.  Sixième  session  à 
Grenoble  (MM.  Dewalque  et 
Lancaster,  délégués),  355.  — 
Voir  Association. 

Cristalloides  (Sur  la  présence  de) 

.  chez  les  autobasidiomycètes; 
par  Ch.  Van  Bambeke,  227. 

Cryoscopie.  Voir  Amnios. 

Cytologie.  Les  groupes  cellulaires 
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de  la  corne  antérieure  de  la 
moelle  des  Sanriens  ;  par  Mau- 
rice Phiiippson  (à  Texaraen), 
635.  —  Voir  Cellule. 


Dérivés  monocarbonnés  (Recher- 
ches sur  les);  par  L.  Henry, 
724. 

Dons.  Ouvrages  imprimés  :  Albert 
de  Monaco  (S.  A.  Mgr.  le  Prince) 
426;  Amundsen  (K.),  212;  Bam 
beke  (Ch.  Van).  3,  167,  335 
Belgica (Commission de  la \  104 
365;  Berthclot  (M.-P.-E.),  427 
Blas(C.),  167;  Bolsius  (P.),  3 
B6rdage(F!dm.),  212;  Bosmans 
(H.).  355;    Brachet  (A.),  635; 
Christophe  (P.),  167;  Club  Alpin 
Belge  355;  Coulurat  (L.).  922; 
Dalle  (P.),  212;  Delacre  ^M.), 
105  ;  De  Pauw  (L.-F.),  3,  355, 
427  ;  Deruyts  (La  famille),  426; 
DoudouiErn),  427,1033;  Errera 
(Léo),  167,  304,  523;  Ertborn 
(Cet.  van), 921;  Firket  (Ad.),  626; 

.  Flammarion  (C),  625;  Gegen- 
baur  (C),  3  ;  Gelin  (Abbé),  355; 
Goldschmidt(R.),  167  ;  Gramme 
(M"»«  veuve),  625;  Gravis  (A.), 
105;  Hemplinne  (A.  de),  626; 
Henry  (L.),  355;  Hepites  (S), 
921;  Hublard  (E.),  3;  Institut 
botanique  de  F  Université  de 
Liège,  105;  Klompers  (Th.), 
625;  Kœlliker  (A.),  212,  523; 
Krause  (R.),  3  ;  Lagrange  (Ch.), 
634;  Lagrange  (Eug.),  3,  427; 


Lameere  (Aug.),  921  ;  Lancaster 

(Alb.),  167, 212, 635:  Lapparent 

(A.  de),  303;  Lecointe(G.),104, 

523;  Lemaire  (Ch.),  922;  Lorentz 

(A.-H.)»  635;  Mansion  (P.),  635, 

921;  Micheels(H.),  304;  Ministre 

de  l'Agriculture,  2,  166,  427; 

Ministre  de  Tlndustrie  et  du 

Travail,  166.  634;  Ministre  de 

rinlérieur  et  de  Tlnstruction 

publique,  104,  166,  211.  303, 

427,  523;  Moreno  (Fr.-P.),  104; 

Mourlon  (M.),  167, 212;  Neuberg 

(j.),  635;  Observatoire  Maharaja 

Takhtasingji  Poona  (Bombay), 

921  ;  Pâque  (E.),  523;  Peler- 

mann  (A.),   167;   Phiiippson 

(M.),  3;    Renard  (A -F.),  167, 

427  ;  Société  royale  de  Londres, 

355;  Solvay  (Èrn.),  635;  Van 

den  Broeck  (E-).  427,  922;  Van 

den  Corput  (D»"»,  167;  Van  der 

Mensbrugghe  (G.)«9'il  ;  Van  dcr 

Stricht(0.),  3;  Vierendeel  (A.), 

304;   Virchow  (R.),  105,  304; 

Zunz  (E.),  304. 

Dynamique.  Mémoire  démontrant 

l'insuffisance  des  formules  de 

Lagrange  et  de  Hamilton  pour 

la  solution  d'une  classe  étendue 

de  problèmes  de  dynamique; 

par  Eug.  Ferron.  Rapports  de 

MM.  Le  Paige,  Lagrange  et  De 

Tilly,  214,  215,  217. 


Élections  et  Nominations.  Les 
élections  auront  lieu  dorénavant 
en  juin  et  en  décembre,  625. 
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1901.  Approbation  royale  de 
Télection  de  M.  J.  Fraipont,  2, 
102.  —  Remerciemente  pour  les 
élections  et  pour  les  diplômes, 
%  40i. 

1902.  M.  Van  Beneden, 
nornmé  Présidentde  TAcadémie, 
2.  —  M  Laurent,  élu  correspon- 
dant de  rinstitut  de  France, 
354.  —  MM.  J.  Massau  et  Aug. 
Lameere.  élus  correspondants  ; 
MM.  P.  Duhem,  J.  Poincarré, 
W.  FJemming  et  E.  Pflûger, 
élus  associés,  1102. 

1903.  M.  Brialmont,  élu 
directeur,  4;  exprime  le  désir 
d'être  remplacé,  302;  M.  Man- 
sion  élu,  420;  remercie,  426. 

Électricité.  Sur  la  synthèse  de 
l'ammoniaque  par  l'électricité; 
par  Alex,  de  Hemplinne,  28; 
rapport  de  MM.  Spring  et  De 
Heen  5.—  Notes  par  P.  De  Heen  : 
a.  Phénomènes  magnétostati- 
ques,  288;  b.  Interprétation 
théorique  des  différents  pro- 
cédés d'élecirisation  et  sur  un 
nouveau  mode  d'induction  élec- 
tro-magnétique ,  367  ;  c.  Les 
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Fonctions  (Sur  lesî  d*ordre  supé- 
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Le  Paige  délégués),  303. 

Cinquantième  anniversaire 
de  la  Société  nationale  des 
sciences  naturelles  de  Cher- 
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M.  Terbv,  937. 

Léopold  II,  roi  des  Belges. 
Adresses  de  l'Académie  :  !<>  au 
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648. 
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in-8o).  Rapports  de  MM.  Hasius 
et  Fredericq  sur  ces  deux  com- 
munications, 359,  364,  365. 

Pression.  Influence  de  la  pression 
sur  la  décharge  électrique  dans 
les  gaz;  par  A.  de  Hemptinne, 
603.  —  Influence  de  la  pression 
sur  la  propagation  de  l'explosion 
dans  les  gaz  ;  par  le  même,  761  ; 
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étrangers).  Rapports  de  MM. 
Gravis,  Van  Bambeke  et  Gil- 
kinet,  313,  316. 

S 

Sang.  Sur  la  tension  des  gaz  du 
sang  veineux  ;  par  A.  Falloise, 
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